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I 
FORORD 
Projektet "Rorgravens utformning med hansyn till funktionskrav 
och geohydrologi" ar ett av de forskningsprojekt om va-led-
ningar som drivs in om den Geohydrologiska forskningsgruppen. 
Denna rapport omfattar etapp 1 av projektet, som startade i ja-
nuari 1983. Etapp 1 har omfattat insamling och bearbetning av 
om driftstorningar och skadefall for va-ledningar samt 
kostnader for byggande, drift och fornyelse. Arbetet har dri-
vits i nara samarbete med projekteringsavdelningen vid Gote-
borgs va-verk En arbetsgrupp bestaende av foljande personer 
har tagit fram underlagsmaterialet. 
Jan Adams son 
Borje Jeltin 
Sven-Erik Kristenson 
Ake Mattsson 
Goteborgs va-verk 
n 
n 
Bernt Persson " 
Leif Staberg " 
Jan Berntsson Chalmers 
Gilbert Svensson n 
Madjid Taghizadeh-Nasser - " 
Per Warnolf n 
Hogs kola 
Arbetet har bedrivits i mindre grupper, vilket framgar av 
rapportens kapitelindelning, dar forfattarna till respektive 
kapitel finns angivna. Den slutliga sammanstallningen och redi-
geringen av rapporten har utforts av undertecknad. 
I oktober 1983 halls ett seminarium om byggande, drift och 
fornyelse av va-ledningar med deltagande av entreprenorer och 
konsulter. Vid seminariet lamnades manga vardefulla synpunkter 
pa rapportens innehall. Ett sammandrag av diskussionerna 
redovisas i bilaga till rapporten. 
Manuset till rapporten har vaxt fram under en langre period 
med manga diskussioner i storre eller mindre grupper. Det 
slutliga manuskriptet ordbehandlades till sist av Ann-Marie 
Hellgren och Inger Hessel. 
Till samtliga medverkande riktas harmed ett start tack for gott 
samarbete. 
Goteborg i mars 1984 
Gilbert Svensson 
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SAMMANFATTNING 
Ar omfattande? 
En genom gang av VA V: s driftstorningsstatistik, driftstornings-
statistik for Goteborg 1982 och ett antal skadefall for bade 
· vatten- och avloppsn&t visar att det i allmanhet forekommer 1-2 
driftstorningar per 10 km ledning och ar. Variationer fore-
kornmer och dessa kan lokalt vara stora Om 
frekvensen absolut sett ar hog gar inte att besvara eftersom 
det inte sker nagon kontinuerlig uppfoljning och bearbetning. 
Dare mot kan lokala driftstorning·sfrekvenser jamforas med VA V: s 
redovisade frekvenser for att fa en uppfattning om forhallan-
dena i en enskild kommun. 
Driftstorningarna redovisas med en blandning av orsaker och 
konsekvenser. For vattenledningarna redovisas i huvudsak 
orsaker medan for avloppsledningarna konsekvenserna blandas 
med orsaker. Den typ av brist som inte ger upphov till akuta 
driftstorningar, men som kanske pa sikt aventyrar ledningens 
fort best and syns inte i gangse driftstorningsstatistik. 
Med tanke pa planerat underhall for att forebygga driftstor-
ningar borde atskillnad goras mellan storningar som ger upphov 
till okad tillsyn och sadana som forr eller senare kraver en 
konstruktionsmassig atgard. 
Kostnaderna for att atgarda en driftstorning varierar kraftigt. 
For de ca 450 registrerade driftstorningarna pa vattenlednings-
natet i Goteborg under 1982 varierade kostnaden mellan 1. 000 
och 70.000 kronor. Tyngdpunkten ligger vid ca 6. 000 kronor, 
vilket skulle motsvara ca 2 kr I m vattenledning i driftstornings-
kostnad. 
De redovisade skadefallen ar av den typ som forr eller senare 
kraver en konstruktionsmassig atgard. Flera av dem har emel-
lertid inte gett upphov till akuta driftstorningar utan bristerna 
har upptackts pa annat satt. Orsakerna ar i huvudsak brister i 
konstruktionen ror - rorgrav. 
basta satt? 
Den granskning av Mark-AMA som skett utgar fran Mark-AMA 
72 och remissutgavan till Mark-AMA 83. Genom AMA-systemets 
allmanna spridning och accept bade fran bestallare och entre-
prenor har den i manga fall fatt en storre betydelse an enbart 
en material- och arbetsbeskrivning. Det utforande som beskrivs 
i AMA ar vedertaget och foreskrivs ofta utan narmare efter-
tanke, dvs AMA: s foreskrifter har i stor utstrackning kommit 
att paverka projekteringen. 
AMA-systemets uppstyrning av utforandet begransar ocksa 
entreprenorens mojligheter till alternativa utforanden anpassade 
till radande forhallanden. Detta kan inverka hammande pa 
utvecklingen och i samsta fall inneb~ira en tekniskt/ ekonomiskt 
ogynnsam losning. 
VI 
av AMA har bland annat lett fram till en 
sion om en projekterings-AMA som hjalp for 
losa de problem dar Mark-AMA hanvisar till sarskild 
och stod dar alternativa losningar bor overvagas. 
fyllning), 
Sannolikt 
av Mark-AMA 
nadsbesparingar och hogre 
tiden. 
Det ar aven viktigt att klarlagga hur ledningar skall kontrol-
leras och vilka krav som skall uppfyllas for godkannande. 
Var kostnaderna? 
Va-investeringarna i Sverige uppgick 1981 till 1, 9 miljarder 
kronor, varav investeringarna i ledningsnat utgjorde 65 %. 
Vattenledningarna svarade for 23 %-enheter och avloppsled-
ningarna for 42 %-enheter. Under den senaste 10-arsperioden 
har investeringarna halverats matt i fast penningvarde. Under 
1981 nyanlades 1060 km vattenledningar och 1435 km avloppsled-
ningar. Statistik saknas emellertid over hur stor del av des sa 
ledningar som var omlaggnings- och renoveringsarbeten. I 
Goteborg utgjorde reinvesteringarna ca 30 % av investeringarna 
i vattenledningsnatet. Trots den synbart hoga andelen ger det 
endast fornyelse av ca 0, 3 % av det tot ala ledningsnatet. 
Driften av de svenska va-naten kostade samma ar ca 600 mil-
joner kronor. 
Kostnader och kostnadsfordelning vid ledningsbyggande belyses 
av kalkyler for nagra typiska rorgravar och nagra utforda 
ledningsprojekt, vilka redovisas detaljerat i rapporten. 
Sammanfattningsvis kan konstateras att vid nyexploatering gors 
de stora besparingarna under stadsplanestadiet effektivt 
ledningsnat, tillvaratagande av de lokala forutsattningarna, LOD 
mm. Rorgravsutformningen paverkar kostnaderna endast margi-
nellt vid jordschakt. Vid ledningslaggning i berg dare mot finns 
storre anledning att pressa rorgravsdimensionerna. Har bor 
aven alternativ som Hinghalsborrning och grunt forlagda isole-
rade ledningar beaktas. 
En jamforelse mellan nyexploatering och sanering visar att 
kostnaderna vid sanering ar 2 till 3 ganger hogre an vid nyex-
ploatering. 
De hoga kostnaderna vid va-sanering kraver ett annorlunda 
arbetssatt vid projekteringen med tonvikten pa inventering och 
analys av nuvarande ledningsnats funktion. Battre kunskap om 
sambandet kostnader I kvalitet I livsHingd for olika renoverings-
metoder efterlyses. 
VII 
Samspelet mellan investeringskostnad, arliga driftkostnader och 
ledningsniitets totala kostnad under dess livstid maste beaktas. 
Med nuvarande kunskapsniva om driftstorningsfrekvenser och 
underhallskostnader kan endast olika antaganden goras och 
kalkylerna blir diirfor endast viigledande. En metodik for livs-
tidskalkyler, som beaktar iiven kostnader for driftstorningar 
be hover utvecklas. 

1 
1 INLEDNING 
1.1 B 
Investeringar i va-ledningsnat ar av langsiktig natur. Forvan-
tade livslangder ar atminstone 50 ar och ofta mycket langre. 
Livsia.ngden beror av ett antal samverkande faktorer som Iagg-
ningsteknik' fogmaterial' rormaterial' aterfyllnadsmaterial m m. 
Forandringar i nagon del a.v det system som rorgraven utgor kan 
paverka Iivslangden 
A tt oka kunskapen om de samverkande som styr kostna-
derna for en rorgrav for va-Iedningar dels vid anlaggandet dels 
under driftskedet ar av stor vikt. 
En viktig fa.ktor som starkt paverkar kostnaderna ar de funk-
tionskrav man staller pa en rorgrav vid anlaggandet Under 
driftskedet paverkas kostnaderna av i vilken utstrackning funk-
tionskraven maste vara uppfyllda. Till sist handlar det om vilken 
serviceniva kommunen viii erbjuda innevanarna och om service-
nivan stammer med det pris som innevanarna maste be tala. 
Det ideala vore om man kunde bestamma den onskade livslangden 
for en rorgrav samt kalkylera kostnaden under dess livstid. 
Idag tas mycket liten hansyn till de kostnader som uppkommer 
under driftskedet och om dessa borde paverka investeringskost-
naden. En orsak till detta ar den traditionella kalkylmetoden, 
som vid en kalkylranta pa sag 6% ger ett lagt nuvarde for fram-
tida kostnader. Det viktigaste blir sale des att till varje pris halla 
nere investeringskostnaden 
1.2 
Syftet for projektet n Rorgravens utformning med hansyn till 
funktionskrav och geohydrologi" ar: 
att beskriva konsekvenserna med avseende pa investerings-
kostnad, driftekonomi och miljo for olika rorgravsutform-
ningar under olika grundlaggnings-, belastnings- och geo-
hydrologiska betingelser. 
Den forst a etappen, vilken redovisas i denna rapport har haft 
som syfte: 
att analyser a kostnaderna for va-ledningar uppdelat pa: 
1. Investeringskostnader 
2. Driftkostnader 
3. Underhallskostnader 
att analysera Mark-AMA med hansyn till hur denna styr ut-
formningen av rorgraven och darigenom paverkar kostnader 
och funktion 
att belysa drift- och underhallssituationen for va-ledningar 
genom att analysera intraffade skadefall och driftstornings-
statistik. 
2 
Fortsattningen av projektet kommer att omfatta: 
1. En kartUlggning av vilka funktionskrav de 
som lagts under de senaste 20-30 aren uppfyller. 
2. Funktionskrav for avloppsledningar -
ar 
for driftstorning-
3. av kostnader under ledningarnas livstid. 
1.3 
Etapp 1 av projektet "Rorgravens utformning med hansyn 
funktionskrav och geohydrologi" redovisas i denna rapport. 
Denna etapp har genomforts i nara samarbete med Goteborgs 
va-verk. En arbetsgrupp bestaende av nedanstaende personer 
har tagit fram underlagsmaterial och forfattat olika delar av 
rapport en, som framgar av innehallsforteckningen. 
Goteborgs va-verk: 
Jan Adams son 
Borje Jeltin 
Sven-Erik Kristen son 
Ake Mattsson 
Bernt Persson 
Leif Staberg 
Geohydrologiska forskningsgruppen, Chalmers: 
Jan Berntsson 
Gilbert Svensson 
Madjid Taghizadeh-Nasser 
Per Warnolf 
Antal drift-
sti.irningat"/10 km. ar 
3 
2 IN 
2 1 VAV:s 
Under perioden 1974-1978 har pa initiativ av VAV driftstor-
ningarna pa va-ledningsnat studerats i ett antal kommuner (VAV 
Rapport 1/81). Totalt har 2 600 driftstorningsrapporter samlats 
och bearbetats N edan sammanstalls nagra av resultaten. 
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Figur 2.1 Orsaker till driftstorningar hos huvud- och distri-
butionsledningar 1977-12 t o m 1978-11 hos PVC, 
grajarns- och segjarnsledningar, (VAV Rapport 
1/81). 
Frammande forema 1 
Figur 2. 2 
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Orsak till driftstorningar pa avskarande avloppsled-
ningar och samlingsledningar, (VAV Rapport 1/81). 
2.2 
2.2.1 
Under 
skadefall 
Madjid 
1983 genomfordes 
vatten-, 
VA-verks 
4 
och Per 
over rapporterade 
ledningar inom 
1982. 
Inom verksamhetsomradet fanns under 1982 1507 km vattenled-
............. ~._ ..... , 804 km , 517 km av-
loppsledningar samt 790 km dagvattenledningar, (VA-verkets 
arsberattelse 1982). 
Antalet genomgangna rapporter uppgar till ca 500 st, varav 
450 st avser vattenledningar. Rapportens utseende framgar av 
figur 2. 3a och 2. 3b. Kompletterande information om ledningsnatet 
har erhallits fran VA-verkets ritningsarkiv, alderskartverk, 
bokforing samt fran gatukontorets trafikmatningar. 
De uppgifter ur . olika kallor som bedomts som relevant a har sam-
manstallts till de punkter, som visas i tab ell 2 .1. 
Tabell 2.1 av uppgifter som samlats in om rorgraven 
och om intraffade driftstorningar 
Uppgiftstyp Uppgiftstyp 
1. Ledningstyp 9. Alder 
2. Ledningsrnaterial 10. Ledningens allrnanna kondition 
3. Ledningsdirnension 11. Gatans uppbyggnad 
4. Arbetets art 12. Forhallande i schakten 
5. Typ av driftstorning 13. Trafikbelastning 
6. Fogtyp 14. Grundvattenniva 
7. Typsektion 15. Arbetets totala kostnad 
8. PlanUige 16. Tid pa aret 
Uppgifterna har darefter behandlats i dator. 
2.2.2 Syftet med inventeringen 
A vsikten var att allmant undersoka vilka faktorer som kunde 
paverka skadefrekvensen och att undersoka om nagot samband 
kunde pavisas mellan de olika faktorerna. 
2.2.3 Redovisning och synpunkter pa insamlat material 
For vart syfte ar materialet inte helt komplett. For det forst a ar 
antalet intraffade skadefall for dagvatten- och kombinerade 
ledningar under 1982 alltfor fa for att utgora underlag for sta-
tistik och beaktas dar for ej i fortsattningen. For det andra sak-
nas vissa faktorer i det ovriga insamlade materialet for spill- och 
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7 
vattenledningar. Des sa faktorer ar uppgifter om grundvatten-
niva, schaktmaterial, trafikbelastning och kondition. For vatten-
ledningar galler dessutom att en uppdelning pa olika ledningsma-
terial for speciell analys inte kunnat genomforas, utom for gjut-
jarn, pa grund av ett alltfor litet statistiskt material ( 1-30 -
observationer/ledningsmaterial). Detta skall jamforas med gjut-
jarnsledningarnas ca 360 observationer. I beteckning gjutjarn 
in gar aven ledningar av segjarn som utgor ca 20 observationer. 
For spillvattenledningar, se figur 2. 4, galler att ca 50% av 
intraffade skador harror fran servisledningar. Motsvarande siffra 
ar 20%. 
En betraktelse av vattenledningsskadornas fordelning over aret, 
( figur 2. 5) ger vid han den att en okning av skadefallen intraffar 
under borjan och slutet av aret, for att sjunka under sommar-
manaderna daremellan. I figuren har iiven lagts in temperaturens 
fordelning over aret med uppgifter om minimitemperatur, medel-
temperatur och minimidygnstemperatur. Top pen under juli manad 
har sin forklaring i att det under 1982 skedde en tryckokning 
med 20 mvp pa ledningsniitet och att detta varit den utlosande 
faktorn for manga skador. N a got motsvarande monster som for 
vattenledningar kan ej skonjas for spillvattenledningar. 
Figur 2. 6 utvisar fordelningen av fel pa olika ledningsdimensio-
ner. For vattenledningar i gjutjiirn finns god statistik uppgjord 
over utlagd liingd av olika dimension. Diirfor har det varit moj-
ligt att vikta histogrammet sa att det anger fel per 10 km led-
ning. 
Figur 2. 6 antyder att brottfrekvensen minskar med 6kad led-
ningsdimension i intervallet 080-0300. For grovre dimensioner 
antyds att skarvarna hailer daligt pa ror i dimension 0450 samt 
att dimension 0600-rors vanligaste skadeorsak iir sprickor. 
Dimension 0125, (5") och 051, (2"), iir iildre dimensioner som 
lades fram till mitten av 50-talet. 
For spillvattenledningar saknas motsvarande statistik over utlagd 
liingd per dimension. 
Med typsektion avses hiir an tal ledningar, 1 till 3 st, i lednings-
graven. For bade spill- och vattenledningar iir det for fallet tva 
ledningar som den hogsta skadefrekvensen finns, kring 60% for 
bada ledningstyperna, figur 2. 7. En mojlig forklaring betriiffande 
vattenledningarna kan vara att det oftast iir fraga om iildre led-
ningar och att dessa ligger i ledningsgrav tillsammans med en 
kombinerad ledning. Motsvarande forklaring for spillvatten iir 
svarare, men en del av sanningen ar att soka i den stora delen 
serviser som ligger i par med vattenledning in till husen. 
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Det undersokta materialets procentuella fordelning 
pa olika typer av utfort arbete for vatten resp 
spillvattenledningar. 
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Intriiffade skadors fordelning over aret for vatten-
ledningar, samt jiimforelse med motsvarande tempera-
turfordelning. 
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Antal skadefall (fel) per 10 km vattenledning av 
gjutjiirn, uppdelat pa ledningsdimensioner. 
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Det undersokta materialets procentuella fordelning 
pa_ an tal ledningar i ledning·sgraven, for vatten-
resp spillvattenledningar. 
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Samma viktning i ledningsHingd som gjorts i figur 2. 6 har an-
vants pa felens aldersfordelning for. vattenledningar av gjutjarn i 
figur 2. 8. Viktningen ar ej utford renodlat for gjutjarnsledningar 
utan for samtliga ledningsmaterial. Det helt dominerande materia-
let i ledningsniitet i Goteborg ar emellertid gjutjarn, varfor 
avvikelsen torde bli lit en. Det formodade resultatet, dvs att ju 
iildre ledningar, ju storre skadefrekvens galler uppenbarligen 
inte. I stallet tyder det pa en relativt jamn fordelning av felen 
under 1920- till 1940-talet, en nagot markerad uppgang under 
50-talet, for att sedan radikalt sjunka for ledningar lagda under 
1960- och Av figuren framgar aven att okningen 
under 50-talet i stort sett kan hanforas till brott 
En spekulation i anledning till okningen under 50-talet kan vara 
det maskinella ledningsbyggandets in tag i ledningsbyggandet. 
ANTAL FEL 
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Skadefallens aldersfordelning for vattenledningar i 
gjutjarn, beriiknad som an tal fel per 10-tal km led-
ning och decennium. 
Skadornas fordelning pa ledningsmaterial visas f figur 2. 9. Fol-
jande kan iakttas. Gal vade ledningar och stalledningar uppvisar 
en dominerande an del korrosionsskador For ko'ppar- och PEH-
ror utgor felen skarv- och brottskador huvuddelep av de intraf-
fade skadorna. 
Avslutningsvis har aven en uppdelning av skJld~rnas fordelning 
pa reparationskostnader for vattenledning#,na · utforts, figur 
2 .10. Cirka 45% av kostnaderna for reparationerna faller inom 
intervallet 5-10 tusen kronor. "· 
Skadestatistik fBr vattenledningar i Gdteborg 1982 
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10 km vattenledning uppdelat pa 
olika ledningsmaterial. 
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2.10 Vattenledningsskadornas procentuella fordelning pa 
reparationskostnader 
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2.2.4 Sammanfattande kommentarer 
Forutom for vattenledningar av g'jutjarn ar materialet for litet for 
analys for vis sa parametrar. For att Hi motsvarande histogram 
for spillvatten och kombinerade ledningar skulle forhoppningsvis 
ett studium av rapporter for en langre tidsperiod an 1 ar 
battre resultat. 
En utvardering av trafikintensitetens inverkan fordrar kannedom 
om antal lagda meter ledning som ar utsatta for en viss 
tet. Trafikrakningens omfattning ar dock for liten for att kunna 
en dylik utvardering. 
Det ovan sagda galler aven for variabeln "forhallanden i schak-
ten" dar det borde vara kant t ex hur stor an del av roren som 
ursprungligen ar lagda i rorgravar som ar iiterfyllda med exem-
pelvis lera. 
Vad betraffar skaderapportens utformning och vart satt att 
anvanda uppgifterna kan anforas: 
Kodning pa stadsdel, som finns pa rapporterna, borde 
medtagits i var statistik. Kunskap om vilket ar en stadsdel 
ar byggd skulle eventuellt kunna bidraga till att forklara 
felens arsfordelning ( Figur 2. 8) och mojligen dominerande 
feltyper for de olika stadsdelarna. 
Uppgifter om laggningsdjup borde tagits med i skaderappor-
terna. Det hade mojliggjort att finna sam band mellan Higg-
ningsdjup och trafikbelastning. 
Ledningsskadans lokalisering i plan (trottoar, koryta, gron-
yta) skulle kunna anges distinktare for vara syften. Som 
det nu ar rapporteras endast vilka ytor som kraver repara-
tion och det sager alltsa ganska lite om var skadan egent-
ligen intraffat. 
Pa liknande satt satt skulle variabeln "arbetets art" kodats 
annorlunda. Rubriken provschakt, som vi har tagit med, 
sager salunda in get om vilken typ av ledning som avses, 
utan kan innefatta bade reparation av rorledning och repara-
tion av servis . 
For "typ av driftstorning" anges ibland flera olika alterna-
tiv, vilket gor det svart att avgora den huvudsakliga felty-
pen. I viss man ar angivet alternativ beroende av vilken 
arbetsledare som gor klassificeringen. 
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2.3 Skadefall - av orsaker 
Forfattare: Bernt Persson 
2.3.1 Allmant 
Eftersom rorgraven ar ut gangspunkten har endast skadefall dar 
orsaken kan hanforas till rorgravskonstruktionen eventuellt i 
kombination med rormaterialet medtagits. Med begreppet skada 
avses fel vars orsaker kan sokas i rorgraven. Skadans konsek-
venser kan vara direkta driftstorningar eller okad risk for 
Med driftstorning avses att nagon form av 
atgard kravs for att undvika olagliga konsekvenser. Exempel pa 
atgarder: 
okat underhall 
reparation 
renovering 
omlaggning. 
2.3.2 Urval av skadetyper 
Skadetyperna har delats upp dels for vattenror dels for avlopps-
ror med sjalvfall. I nedanstaende tabeller har skadetyper listats 
utan direkt sam band med mojliga orsaker och konsekvenser. 
Tabell 2. 2 
Skadetyper 
vattenror 
Spricka 
Rorbrott 
bppning i fog 
Korrosion 
Frysskada 
Olika skadetyper for vattenror med mojliga orsaker 
och konsekvenser. 
Orsaker 
Ojamna sattningar 
Lokala belastningar 
Forankringsbrott 
Tjiilskjutning 
Uiggningsdjup 
lsolering 
Konsekvenser 
Lackor, driftavbrott, 
kostnad reparation, 
oversvamningsskador. 
Lackor vattenforlust, 
produktionskostnad 
for vattenfbrlust. 
Urvalet av typskador i foljande beskrivningar av praktikfall har 
skett sa att aktuella skador med olika atgarder har medtagits. En 
del av dessa ar kanske speciella for grundforhallandena i Gote-
borg men principen skadetyp, orsak och konsekvens borde vara 
allman. 
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Tabell 2. 3 Olika skadetypfel for avloppsror med mojliga orsaker 
och konsekvenser 
Bakfall 
Sprickor i ledning 
Krossad ledning 
Fogforskjutning 
Oppning i fog 
Deformationer 
Ojamna sattningar 
Lokala belastningar 
orsakade av trafik 
Sankning grundvatten-
niva 
Upp fyll nader 
Varierande grundlagg-
ning 
Fyllnadsmaterial 
Stopp - kallarover-
svamningar 
braddning 
- luktbesvar 
Inlackage beroende pa 
systemval kombinerat 
eller duplikat 
Dranerande kringfyll-
ning "grundvattenomrade" 
Kallaroversvamning 
- Braddning 
- Okad driftkostnad 
rening 
- Sankning grundvatten-
niva 
Sattningar 
- Erosion urspolning 
fyllnadsmaterial 
sattningar ovan ledning 
Vid liten lutning eller 
bakfall okad renshastighet 
Rensproblem vid deformation 
plastledningar 
Utlackage 
- fran dagvattenledning 
risk for inlackage till 
spillvattenledning 
- fran spillvattenledning 
paverkan grundvatten, 
recipienter 
- oversvamningar 
- luktbesvar 
Skador som ej direkt orsakas av bristande samverkan mellan ror 
och rorgrav har inte medtagits har. Nagra exempel pa sadana 
orsaker till skador ar 
oforsiktig hantering av ror i samband med laggning 
materialfel (vid tillverkningen) 
inre korrosion 
tryckslag. 
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Det finns skadefall dar orsaken kan vara en kombination av 
rorgraven med nagon av ovanstaende orsaker, exempelvis tryek-
slag-rorelser-fyllnadsmaterial-rormaterial. Ett annat exempel fran 
en tillfallig tryekokning med 20 m vp i vattenrornatet i Goteborg 
under en veeka 1982 da 43 st rorbrott intraffade, vilket ar fern 
ganger fler an normal. Tryekokningen var mer den utlosande 
faktorn an den direkta orsaken. 
2.3.3 
l. Akered bakfall, fogoppning 
2. Norumsgarde bakfall 
3. Kongahallavagen fogoppning 
4. Norra Hamngatan fogoppning 
5. Hogsbo fogoppning 
6. Anggarden bakfall, fogoppning 
8. Lillkullegatan rorbrott 
9. Gamla Sarovagen oppning i fog 
10. Gotaverken rorbrott 
1. Akered 
Avloppsnatet byggdes aren 1965-69 som duplikatsystem. Huvud-
ledning for dagvatten (betong (/) 1200-1800) oeh spillvatten 
(betong (/) 225) ar grundlagda pa palad platta enligt figur 2 .11 
Anslutande ledningar 35 . st ar grundlagda utan forstarkningar. 
Marken be star av lera till 5-25 m djup. 
Allmanna sattningar i omradet utbyggnad uppgar till 
ea 30 em, sannolikt orsakade av den okade belastningen pa 
grund av lokala uppfyllnader ea 0. 5 m samt sankningen av 
grundvattenytan. Ytterligare sattningar 10-15 em forvantas inom 
10 ar. Sattningar i ledningssystemet som ansluter till huvud-
ledningarna pa den palade plattan uppgar till 25-50 em, vilket 
innebar att ledningarna narmast huvudledningarna star helt 
damda. Eftersom huvudledningarna ar grundlagda pa palad platta 
har sattningsdifferensen till anslutande ledningar upptagits pa 
en straeka om nagra meter eller i varsta fall i en ledningsfog 
vilket innebar oppna fogar i bade dag- oeh spillvattenledningar 
oeh darmed mojligheter till overlaekage. 
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Figur 2 .11 Akered, grundlaggning huvudledning och an-
slutande ledningar. 
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Figur 2.12 Akered, Karmosingatan. Nivamatning i spillvattenled-
ningen, (/) 225. 
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Figur 2.13 Hasslingegatan, Akered. Resultat av nivamatning i 
spill- resp dagvattenledning. 
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Spillvattenledningarna ar anslutna till en 
ningarna till huvudledningarna narmast 
under vattenytan i havet, inlaekaget 
ledningarna till spillvattenledningana beror dels 
i havet dels av flodet (fyllnadshojden) i 
Forutom inlaekage till spillvattennatet har 
periodvis vid en av anslutningarna. Nagra kallaroversvamningar 
har inte noterats da bebyggelsen i omradet narmast huvudled-
ningen saknar kallare. Spillvattensystemet narmast 
star periodvis helt damt hogvatten eller langre 
pa av den . For 
luktobehag en ledning regelbundet en gang varannan 
veeka. Som alternativ till spolning for att undvika luktobehag 
kravs omlaggning pa en straeka av 80 m for· en kostnad av 
240 tusen kronor. 
2. 
Omradet byggdes 1967-68 med duplikatsystem. Huvudledningen 
for spillvatten, ( (/) 300 betong), lades med lutningen 2° I oo utan 
grundforstarkning. Grunden inom omradet utgors av sattnings-
kanslig lera 0-25 m. Uppfyllnader, 0.5-1 m utfordes i samband 
med utbyggnad av omradet. 
Enligt avvagningar av spillvattenledningen 1971 varierade satt-
ningarna mellan 0 oeh 30 em. Sedimentation oeh stopp i huvud-
ledningen for spillvatten orsakade upprepade kallaroversvam-
ningar. 
Spillvattenledningen hade kommit i bakfall eftersom grundforhal-
landena nedstroms ar mindre sattningskansliga. 1972 lades delar 
av huvudledningen om pa ett tillraekligt djup med hansyn till 
forvantade framtida sattningar. Dessutom erfordrades en pump-
station for att undvika ombyggnad pa en alltfor lang straeka. 
Enligt avvagningar i spillvattenledningen 1982 uppgiek satt-
ningarna fran 1968 till 0-50 em, varav 20 em utgor sattningar 
fran 1971. Driftstorningar har undvikits efter ombyggnaden. 
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4. 
' 
anslutet 
. Marken utgors av 
slutning till hamnkanalen. i 
pumpstationen total~ 8.jliga kanalerna till 
ledningssystemet 650 ooo m I ar medelflodet 20 11 s. 
Det inli:ickande flodet med vattenstandet i kanalerna. 
Genom konduktivitetsmatning har en lackage-
punkt lokaliserats till . Det inlackande vattnet 
ar periodvis salt med hog . Nagra storre deforma-
i kunde ej tatades inifran 
med en cementbaserad expanderande mas sa med gott resultat. 
Fortsatta undersokningar for lokalisering av lackage plan eras. 
ar kombinerat 
avledning av 
to tala 
hela 
inlackaget led-
dagvatten endast 
volymen har 
under vattenytan 
endast tillfalligt 
for av det inlackande vattnet Om marginalkostna~eri 
satts till 0.3 kr/m .............. ,....0 nuvardet till 3 Mkr med kalkylranta 
. Ekonomiskt skulle detta motivera en 6% och 
kostnad for 
3 Mkr under 
och en 
att alit inlackage kunde stop pas. 
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Vattens tand i kana lerna 
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Figur 2 .15 Flodesvariationen till pump station utmed kanalerna. 
Timmedelvarden kl 03-04 under regnfri manad. 
Figur 2. 16 Inlackage till kombi-
nerad ledning H750, 
Norra Hamngatan. 
E 
HAMNKANAL 
Figur 2 .17 Sektion genom kajen 
vid Norra Hamngatan. 
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5. 
A vloppsnatet, ett av de forst a duplikatsystemen i 
byggdes aren 1951-54. Avrinningsomradet ar 35 ha. 
bestar av betongledningar, spill vat ten (/) 225 och 
(/) 225 800, till storre delen lagda i bergschakt. 
Goteborg 
Rornatet 
Figur 2.18 Hogsbo. Dag- och spillvattenledning i bergschakt. 
Inlackage till spillvattenledningarna fran dagvattenledningarna 
orsakas av otata fogar i saval dagvattenledningarna som spillvat-
tenledningarna och underlattas av den val dranerande rorgraven 
i bergschakten. Skadan, otata fogar, har sannolikt ej orsakats 
av bristande samverkan ror-rorgrav eftersom roren ligger i 
bergschakt, utan av brister .i fogarna. Hur mycket vat ten som 
Uicker in paverkas daremot av rorgravens utformning~ dvs 
rorgravsmaterialets dranerande formaga. 
Det tilltagande inlackaget till spillvattenledningarna orsakade 
oversvamningar i nedstroms liggande omraden under 1960-talet. 
For att fa bort oversvamningar injekterades 1971 huvuddelen av 
skarvarna i spillvattennatet med cementbruk. 1976 anslots avrin-
ningsomradet direkt till en spillvattentunnel. Nagra oversvam-
ningar har darefter ej noterats. 
Enligt utforda flodesmatningar 1982 vid anslutningen till spill-
vattentunneln framgar att inlackaget fortfarande ar stort. 
Med hjalp av flodesmatningar har uppskattats att den till spill-
vattennatet arligen 3inHickande dag- och dranvattenmangden 
uppgar till 25 000 m I ar, vilket motsvarar 20% av den totalt 
avrunna dagvattenvolymen inom avrinningsomradet. 
Genom lokalisering och injektering av lackande fogar borde det 
vara mojligt a~t reducera den arliga dag- och dranvattenmangden 
med 20 000 m I ar. Nuvardet av denna reduktion uppgar t~ll 
95 000 kr, med marginalkostnad for rening pa 0. 30 kr I m , 
kalkylranta 6% och kalkylperiod 50 ar. 
Kostnaden for lokalisering och injektering bedoms bli betydligt 
storre varfor inga iHgarder planeras. 
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Figur 2.19 Flodesvariationer i en spillvattenledning i Hogsbo 
under en vecka med nederbord. 
6. 
Omradet byggdes i borjan av 20-talet med kombinerat avlopps-
system. Grunden utgors av sattningskanslig lera till 25-35 m 
djup. Successiva uppfyllnader 0. 5-1.5 m har utforts lokalt. 
Avvagningar av avloppsledningarna har utforts vid flera tillfallen 
sedan 40-talet. Sattningarna uppgick 1983 till 60-120 em, vilket 
ar drygt halften av beraknade framtida sattningar. Lokalt har 
sattningshastigheter pa 15-20 mm/ ar uppmatts. Sattningarna 
beror i huvusak pa uppfyllnader fran 20-talet men aven utdra-
neringen genom avloppsledningarna har bidragit. En profil av 
ledningen visas i figur 2. 20. 
Huvudledningen { (j) 1200) nedstroms ar grundlagd pa mindre 
sattningskanslig lera. Inga sattningar har uppmatts, vilket 
innebar att huvudledningen ligger i bakfall som successivt okar. 
Lokalt ar hela huvudledningen vattenfylld med upp till 2 I 3 av 
ledningsdiametern fylld med sediment, vilket reducerar led-
ningens kapacitet avsevart. Det har tidigare konstaterats att 
vissa rorskarvar dragits isar med inlackande grus och sand som 
foljd, vilket orsakat kraftiga lokala sattningar som fortfarande 
pagar. Huvudledningen rensas regelbundet. Vid haftigare regn 
har oversvamningar intraffat i ett 20-tal kallare. Risk en for 
kallaroversvamningar okar' eftersom aven husen satter sig. 
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Figur 2.20 Anggarden, profil Hings huvudledningen. 
7. 
I gat an finns en kombinerad aggformad ledning ( H 900) utford 
vid sekelskiftet. Ledningsprofilen framgar av figur 2. 21. 
Figur 2. 21 Profil av huvudledningen i Sten Sturegatan i over-
gang mellan berg och lera. 
I samband med overgang till duplikatsystem utfordes grund-
undersokningar for en ny spillvattenledning. (Befintlig 
kombinerade ledning utnyttjas som dagvattenledning.) Resultatet 
framgar av profilen, figur 2. 21. Pa omse sidor om bergklacken 
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finns lera till stort djup. N armast berget finns ett lager frik-
tionsmaterial. 
Avvagningar ~av nedstigningsbrunnar pa befintlig kombinerad 
ledning visade att brunnen i berg hade ungefar samma hojd som 
vid utforandet medan brunnen narmast efter berget visade en 
sattning av ca 50 em. Pa grund harav be slots att utfora en 
nivamatning i ledningen pa striickan vid bergovergangen for att 
undersoka ledningsprofilen. Resultatet redovisas i figur 2. 21. 
Lerans konsolidering narmast berget har inneburit en kraftig 
brytning pa ledningen just vid den branta mellan 
friktionsjord och I era. N agon utspetsning har sannolikt inte 
utforts och skulle i sa fall haft mycket lit en forbattringseffekt. 
En lankplatta skulle sannolikt haft god effekt i detta fall genom 
att fordela brytningen pa en langre stracka. 
Deformationen av ledningen innebar 
svackan och darmed reducering av 
oversvamningar har inte noterats. 
8. Lillkullegatan 
risk for sedimentation i 
flodeskapaciteten. N agra 
Huvudvattenledningen av graJarn ( (/) 457 med 15 mm godstjock-
lek) lades 1945. 1953 lades den om i nuvarande strackning. 
Ledningens lage framgar av figur 2. 22. 
Ovanfor rorgraven fylldes 1951 upp for en vagbank. Rorgraven 
ar aterfylld med friktionsmaterial. Marken utanfor bestar av lera. 
1983 intraffade ett rorbrott med foljd att de utstrommande vat-
tenmassorna orsakade skador pa omgivande mark. Vattenled-
ningen kunde vara avstangd under reparationen utan att orsaka 
nagra storningar i vattendistributionen. 
Rorbrottets utseende framgar av figur 2 22 Med hansyn till 
brottets lage och uppfyllnadens storlek torde orsaken vara 
deformationer pa grund av sattningar i leran under vagbanken. 
Figur 2.22 
E 
rn 
Vattenledning Lillkullegatan, rorbrott pa grajarnsror 
diameter 457 mm, godstjocklek 15 mm. 
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9. 
( (j) 1200 ' byggd 1965' i 
. Skyddskulverten, liingd 60 m, ar grundlagd pa stod-
palar. Utanfor skyddskulverten iir ledningen pa 
kohesionspalad platta. Marken utgors av lera m djup. 
Skyddskulverten iir ej dranerad dvs hela kulverten ar fylld med 
vatten. 
For att inspektera tom des 1979. 
1980 intraffade ett "rorbrott" i en annan skyddskulvert 
lunda samma siitt) samma 
ledningsstracka. Orsaken till rorbrottet var att ledningen, som 
var bristfiilligt forankrad i skyddskulverten lyftes i samband med 
tomningen av den vattenfyllda skyddskulverten. Sjalva brottet 
utlostes sannolikt av en tillfallig mindre tryckokning pa grund av 
reparationsarbeten av en annan huvudledning. Reparationsarbe-
tena pagick under en vecka. Ledningen lades pa plats och 
forankrades i skyddskulverten. 
Efter den handelsen inspekterades forankringarna i alla skydds-
kulvertar (7 st) utefter hela ledningsstriickan. I 4 st skyddskul-
vertar erfordrades forstiirkning av forankringarna. I kulverten 
vid Gamla Siirovagen noterades att en vinkelandring i betongro-
rets fog narmast vastra vaggen hade uppstatt. Roret hade lyfts 
fran sitt upplag sa mycket att stodklacken var utdragen i over-
kant och gummiringen synlig, se figur 2. 24. In get vatten liickte 
ut men risken att skadan skulle forvarras an sags stor. N ar 
ledningen och grundplattan utanfor kulverten vid reparationen 
schaktades fram konstaterades att plattan var genomstansad av 
trapalarna. Orsaken till skadan var sannolikt en kombination av 
undermaligt utforande av palplattan och okad belastning dels 
genom tomning av ledningen i den vattenfyllda kulverten och 
darmed okad lyftkraft inne i kulverten dels genom overfyllnad 
2 m ovan ledningen. Reparationen kostade 154 000 kr. 
Trots att reparationen utfordes under 10 dagar, med lagforbruk-
ning, erfordrades tryckokning med 20 m vp i huvudledningsnatet 
vid vattenverken for att klara vattendistributionen. I sam band 
med denna tryckokning uppkom 43 st rorbrott i det lokala niitet 
jam fort med 8 st normalt. 
Figur 2. 23 
27 
Huvudvattenledning, 
Grundliiggning och 
skyddskulvert. 
Skyddskulvert 
(/) 1200' i 
reparation 
Gamla Sarovagen. 
i anslutning till 
Fog betongror </J 1200 i normalt lage 
Fog betongror utdraget 
Figur 2. 24 Fog i huvudledningen inne i skyddskulverten vid 
Gamla Sarovagen. Deformerat lage fore repara-
tionen. 
10. Gotaverken 
En vattenledning av seg]arn ((/J 300) lagd 1973 ligger under en 
pafartsramp for lastning av fartyg. Marken be star av lera. 
Ledningen ar ingjuten i en palad grundkonstruktion till en 
pump station. 1983 intraffade ett rorbrott strax utanfor pump-
stationen, sannolikt orsakat av okad belastning pa ledningen pa 
grund av sattningar och tung trafik. 
FRIKTIONSMAT-
ERIAL I SCHAK-
TEN. 
E UTAN FOR SCHAK 
N TEN LERA 
BROTT 
PUM PSTA T I ON 
Figur 2. 25 Rorbrott pa segjarnsledning, (/) 200. 
11. Save 
Vattenledningen, (/) seg]arn med gummiringsfogar, 
1964 och forsorjer ca 500 
Marken utgors av lera pa hela strackan, 4 km. Rorgraven ar 
aterfylld med lera. Ledningen ligger pa huvuddelen av strackan 
utmed ett jarnvagsspar. 
Fran 1971-81 har 9 korrosionslackor 
mellan 1978 och 1981, vilket motsvarar 5 lackor 
ning och ar. 
varav 6 
km· led-
Lackfrekvensen de senaste aren var betydligt storre an genom-
snittet totalt for Goteborg, for reparerade korrosionslackor 
uppgar till 0 .. 54 lackor/ 10 km' ar. 
Jordmotstandet har uppl)latts utefter ledningsstrackan. speci-
fika jordmotstandet varierade mellan 100-3000 Qcm. Jordarter med 
varden mindre an 1000 Qcm anses vara mycket korrosiva, 
1000-5000 Qcm mattligt och mer an 5000 Qcm mindre korrosiva. 
Roret forsags 1982 med korrosionsskydd bestaende av anoder 
med patryckt spanning. For att fa kontakt mellan rordelarna 
schaktades varje rorskarv fram och forsags med overbrygg-
ningar. I sam band darmed upptacktes mycket korrosionsangripna 
rordelar som byttes ut. Kostnaden for korrosionsskyddet inkl 
overbryggningarna och utbyte av starkt korrosionsangripna 
rordelar uppgick till 700 000 kr, vilket motsvarar en kostnad pa 
175 kr/m. 
29 
Figur 2. 26 Korrosionsskadad vattenledning (/) 150 segjarn 
2. 4 Diskussion 
Den av VA V redovisade driftstorningsstatistiken (kap 2 .1) som 
baseras pa 2600 rapporterade driftstorningar forefaller ge en 
ganska entydig bild av vad som orsakar driftstorningar. 
Diagrammen visar att vattenledningar av PVC har stor andel 
materialfel, av grajarn stors av sattningar och 
korrosion samt att vattenledningar av segjarn i huvudsak drab-
bas av korrosion. Dessutom uppvisar segjarnsledningarna en 
tio-potens lagre driftstorningsfrekvens an grajarn och PVC. 
Utifran diagrammen borde alltsa slutsatsen bli att vattenledningar 
skall utforas i segjarn med bra korrosionsskydd. Detta ar emel-
lertid en felaktigt konklusion eftersom materialfelen hos PVC-
roren kan hanforas till en speciell muff som inte finns langre, 
vilket ocksa redovisas i VA V -statistiken. Dagens skulle 
alit sa inte ge denna bild. Segjarnsrorens lag a driftstornings-
frekvens kan dessutom forklaras med att dessa borjade laggas 
forst pa 1960-talet, varfor de ar mycket grajarnsroren. 
Vi vet inte medelaldern for grajarnsroren, men den kanske kan 
uppskattas till 40-50 ar medan den for kan upp-
skattas till ca 10 ar. 
Denna diskussion visar pa av en driftstor-
ningsuppfoljning i vilken nya material och metoder kan special-
bevakas. Aldern kommer ocksa in som en och 
det blir mojligt att utvardera hur a.ldrande paverkar driftstor-
ningsfrekvensen. 
Uppdelningen pa betong och PVC for avloppsledningarna visar 
inte pa nagon storre skillnad mellan de tva materialen Det ar i 
start sett sam rna orsaker till driftstorningarna. 
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VA V -statistiken rapporterade driftstorningarna for avlopps-
huvudsak upphov till ett okat behov for spolning 
medan det for vattenledningarna en omlB:gg-
ning av ledningen. 
Denna senare av driftstorning eller kanske hellre skada 
finns naturligtvis aven for avloppsledningar e 
statistiken emellertid inte upp dessa skador. 
De for avlopp visar fall, som 
upphov driftkostnader genom 
inlackande vat ten. leder ocksa 
funktion fall har detta redan 
intraffat. 
En kontinuerlig uppfoljning av driftresultat, driftstorningar och 
skador for va-nat ar av stor vikt for att uppratthiHla en accep-
tabel seviceniva till Uigsta kostnad. A tskillnad bar goras mellan 
driftstorningar dar sjalva ledningen ar intakt och driftstor-
ningar I skador som kraver ingrepp i konstruktionen. Tidpunkten 
for ett ingrepp i konstruktion beror av hur skadan utvecklas 
och vilken konsekvens den har. 
Normal bearbetning av driftrapporter borde omfatta en koppling 
mellan intraffade driftstorningar och forutom ledningsmaterial 
aven rorgravskonstruktion' trafikbelastning' geohydrologi etc. 
Det skulle bli mojligt att analysera orsakerna till intraffade 
driftstorningar' vilket ar nodvandigt for att undvika att daliga 
tekniska 16sningar far leva kvar. 
3. 
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AMA-ANALYS 
Forfattare: Jan Berntsson, Sven-Erik Kristens·on, 
Borje Jeltin, Leif Staberg 
3.1 Allmant 
Den analys av AMA som utforts utgar fran MARK-AMA 1972 och 
fran remissutgavan till MARK-AMA 1983. Atskilliga delar har 
forandrats fran nu gallande AMA 72 varfor kommentarer och 
i manga aven nuvarande 
AMA (Allman material- och arbetsbeskrivning) avser att 
forhallandet mellan bestallare och i sa matto att 
bestallaren genom att aberopa positioner i AMA overfor informa-
tion till entreprenoren om hur visst arbete skall utforas. Detta 
forutsatter givetvis att bestallaren ar enig med AMA om att det 
utforande som dar foreskrivs ar det tekniskt/ ekonomiskt basta i 
det aktuella fallet. Genom AMA-systemets allmanna spridning och 
accept fran bade bestallare och entreprenorer har AMA i manga 
fall fatt en storre betydelse an enbart en material- och arbetsbe-
skrivning i forhallandet mellan entreprenor och bestallare. Det 
utforande m m som beskrivs i AMA ar vedertaget och foreskrivs 
oft a utan narmare eftertanke, dvs AMAs foreskrifter har i stor 
utstrackning kommit att paverka projekteringen. Hur manga 
projektorer har exempelvis tankt igenom behovet av utspetsning 
vid en viss overgang berg-lera? 
AMA-systemets uppstyrning av utforandet begransar ocksa 
entreprenorens mojligheter till alternativa utforanden anpassade 
till radande forhallanden. Detta kan inverka hammande pa utveck-
lingen och i samsta fall innebara en tekniskt/ ekonomiskt ogynn-
sam losning. 
Kontakt har tagits med ett antal entreprenorer som ofta utfor 
va-arbeten. De har besvarat en fragelista och deltagit i en sam-
mankomst dar fragorna och svaren diskuterats. 
Nedan redovisas synpunkter pa vis sa avsnitt av AMA. Dessutom 
redovisas fragor och sammanfattning av de svar som entrepre-
norskontakterna givit inskjutna i den lopande texten under 
respektive rubrik. 
3.2 PROJ-AMA 
En PROJ-AMA skulle kunna minska den styrande effekt pa 
projekteringen som AMA nu har. I AM An skulle sam las tips pa 
alternativa losningar i olika situationer samt exempel pa enklare 
berakningar (tumregler). I de fall dar AMA forskriver " ... kan 
utforas efter sarskild utredning" blir sallan eller aldrig nagon 
sarskild utredning utford. I stallet valjs kanske nagon losning 
som mer an val loser problemet med pafoljande hoga kostnad eller 
nagon losning som inte alls loser problemet med en dalig slut-
produkt som resultat. "Sarskilda utredningar" kostar bade tid 
och pengar men med enkla regler eller berakningar kan kanske 
halften av problemen losas pa ett tillfredsstallande satt. 
3.3 
RUNT 
Har Du nagon gang utfort sadan? 
Erfarenheter? 
positionssystem och 
forutsattningar och bakgrund 
som AMA redovisar. A vviker de 
tips eller forslag till 
UtfOres ej 
Sattningar forekommer pa grund 
av svarighet med komprimeringen. 
Utspetsning i markytan hjalper 
inte. 
Utfores ytterst sallan i praktiken. Dessutom kan nyttan av en 
sadan utspetsning ifragasattas. Syftet med utspetsning ar att 
utjamna rorelser i marken som kan vara besvarande eller skad-
liga. Markrorelser i samband med ledningsarbeten uppkommer i 
aterfyllnadsmassorna fran schaktbotten upp till markytan varfor 
en utspetsning i markytan inte har nagon effekt. 
Daremot kan erfordras overhojning av aterfyllnadsmassorna 
sarskilt i anslutning till betackningar om dessa lamnas extremt 
mycket uppstickande. 
Med de numera vanliga teleskopbetackningarna kan kravas att 
betackningen satts i t ex B G for att fa tillracklig barighet pa 
den n flytande" delen, vilket inte redovisas i AMA. 
- RORELS.ER I LEDNING DA SPONT DRAS 
Forekommer det ofta att massor 
foljer med upp vid va-arbeten? 
Nar foreligger erfarenhetsmassigt 
risk for att massor foljer med vid 
spontdragning? Hur bedomer Du 
detta vid t ex anbudsrakningen? 
Vilka atgarder vidtages vanligen? 
Erfarenheter av olika metoder? 
Har problemet givit anmarkningar 
vid besiktning eller motsvarande 
i form av svackor pa ledningen? 
Nar sponten statt nagra dagar -
langre tid. Mycket varierande. 
Storre risk vid aterfyllning med 
lattklinker. 
Vanligen ingen hansyn i kalkylen. 
Inga atgarder - forebyggande pal-
ning. Schaktslade blir allt van-
ligare. Injektering for dyrbart. 
Ingen atgard - inoljning - vib-
rering. Ingen har provat electro-
osmos. 
Ja, i nagra fall. 
Svart att sarskilja sattningar 
pa grund av spont fran sattningar 
av andra orsaker. 
Vid utforande av ledningsschakt i kohesionsjord med spont 
foreligger stora risker for markrorelser som kan ha en skadlig 
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inverkan pa den fardiga ledning·en. Rorelser pa grundlagg-
ningsnivan harror fran sadana faktorer som havning av schakt-
botten i sam band med avlastning, bojning·ar i sponten, nedpress-
ning av ledning och schaktbotten vid aterfyllning samt volym-
minskning i jorden nar sponten med eventuellt vidhangande lera 
dras upp. Ofta torde det vara den sistnamnda faktorn som ger 
upphov till de storsta och mest besvarande sattningarna. 
Vissa projekt har genomforts for att finna metoder som for-
hindrar att jord foljer med upp eller att halrummen artificiellt 
fylls igen sa att jorden stabiliseras. Se t ex - Elektroosmostisk 
smorjning av spont, Alte B och B, 1976. Hittills har 
dock ej nagra generella och praktiskt enkla metoder kommit till 
kontinuerligt anvandande. 
Problemet ar mycket komplext dar de lokala geotekniska para-
metrarna (var for sig eller i kombination), jordlagerforha.llanden 
samt praktiskt tillvagagangssatt avgor risken for att lera dras 
upp. Sattningar i ledningsgravar till foljd av denna faktor ar 
dock bade kvantitativt och kvalitativt sa viktig att foreskrifter 
bor utarbetas. I detta fall borde under lag tas frarn for ett 
lampligt arbetssatt och redovisas i en PROJ-AMA. 
- LEDNING I FYLLNING 
Utfores det enligt A!v!A eller 
finns det battre alternativ? 
Fyllning och packning - darefter 
rorgrav. 
Fyllning till uk ror och packning 
darefter rorlaggning och fyllning. 
Det senare vanligast. Givetvis be-
roende av aktuella forhallanden i 
t ex undergrunden. 
I anvisningarna foreskrivs att fyllningen skall utforas forst till 
full hojd varefter schakten for ledningen skall utforas Sannolikt 
harror foreskriften fran ledningsbyggande i samband med vag-
byggnad dar utlaggningen av fyllningen sker over stora ytor och 
stora maskiner kan nyttjas for packningsarbetet. 
Da va-ledningar byggs i bank ar detta inte alltid praktiskt ge-
nomforbart. Banken ar oftast for smal for maskinen att ga pa. 
Foreskrifterna bor nyanseras sa att kravet pa packning galler 
upp till blivande laggningsniva. Resterande fyllning packas om 
sa erfordras t ex med hansyn till blivande rnarkanvandning. 
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Hur packningen upp till Higgningsnivan skall utforas besHims 
forutom av fyllningsmaterialet av undergrundens egenskaper. 
Enkla rad kan anges i PROJ-AMA. 
Ar AMAs anvisningar forenliga 
med modernt byggande? 
Foreskrivs ofta utbottning? 
Vilka andra alternativ finns? 
Kan man sarskilja utbottning 
och ledningsbadd? 
- UTBOTTNING 
Nej (avser bottenbredden i ut-
bottningen). Utfors utbottning 
sl~ntas schaktsidorna frAn schakt-
botten. Utbottning ; dAlig grund 
och mycket flacka sUinter. 
Visad typsektion inte praktiskt 
mojlig. 
Ja- nej. Da den foreskrivs bar 
den regleras. 
Rustbadd - fiberduk. Fiberduk 
vanligast. 
Nej 
Utbottning har inte nagon grundforsHirkande effekt. Den utbott-
ning som redovisas i AMA ar endast en fortjockad ledning·sbadd. 
Ar schaktbotten sa dalig att fiberduk och ledningsbadd inte ar 
tillrackligt underlag for rorlaggningen ar knappast utbottningen 
till nagon nytta. Urschaktningen till det storre djupet for att fa 
plats med massorna for utbottningen forvarrar problemen och 
uppenbar risk finns att utbottningen kommer att besta av en 
blandning av tjanligt och otjanligt material. 
Vidare erhalles dalig packning av det utbottnade materialet samt 
risk for material transport for att fylla igen hal rum men. Vid da-
liga grundforhallanden maste grundforstarkningsatgarder med 
langsiktig effekt foreskrivas. 
Langa ror med stor egen styvhet 1<-an vid svara forhallanden i 
schaktbotten vara ett alternativ till korta ror pa betongplatta. 
Om utbottning enligt AMA utfores maste massorna vara av sadan 
kvalitet att leclningsbadd inte erfordras. 
Grundforstarkningsalternativ bar behandlas utforligt i PROJ-
Al\1A. 
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- LEDNINGSHYLLA 
Forekommer ofta utforande med 
ledningshylla? 
Allernaliv 1 
Dar hylla utforts - har satt-
ningar forekommit i ledningen 
pa hyllan? 
Kalkyleras med hylla baserat 
pa geoteknisk undersokning? 
Dar hylla forutsatts bli utford 
- maste detta ofta frangas vid 
utforandet? Varfor? 
Nar hylla utfores - ev synpunk-
ter pa ledningarnas c/c-avstand. 
Ja - nej (sallan i Goteborgs-
regionen). 
Sammanhanger med problemet med 
aterfyllningsmassor. Aven kopp-
lat till nivaskillnaden mellan 
spill- och dagvattenledningarna. 
Ja, men sallan om hyllan kan ges 
tillracklig bredd. 
Ja- nej. Beror pa kvalitetskrav 
och kostnader pa aterfyllnads-
massor. 
Olamplig jordart. Schaktmaski-
nens storlek (skopbredd). Led-
ningarnas c/c-avstand. 
Okat c/c-avstand. I synnerhet 
vid stora nivaskillnader mellan 
dag- och spillvattenledningarna 
samt vid stor dimension, pa dag-
vattenledningar. 
Typsektionen med ledningshylla har utgatt i forslag till AMA 83. 
Utforande med hylla kan vara en tekniskt och ekonomiskt bra 
losning. Bortttransport av befintliga massor och anskaffning av 
ersattningsmassor ar synnerligen kostsamt. Mojligheten att utfora 
hylla ar givetvis beroende av markmaterialets kvalitet och grav-
maskinistens skicklighet. Dessutom har avstandet mellan led-
ningarna betydelse pa sa satt att litet avstand medfor svarig-
heter att packa aterfyllningen mellan understa ledningen och 
hyllan. Dalig packning innebar krypning/brott i hyllan eftersom 
den inte far sidostod och darmed rorelser i den ovre ledningen. 
Det okade avstandet mellan ledningarna kan innebara samma 
schaktvolymer som schakt utan hylla men minskar behovet av 
ersattningsmassor. 
Lampligheten av schakt med hylla ar aven beroende av lednings-
dimensionen. Rad lamnas i PROJ-AMA. Typsektion med hylla och 
anpassade ledningsavstand bor finnas kvar i AMA. 
Beslut om schakt med eller utan hylla kan vara svart att fatta pa 
grundval av forundersokningar varfor definitivt beslut tas i sam-
band med att schaktningen paborjas. 
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Generellt galler att av geotekniska forhallanden 
samt till dessa forhallanden maste ske under bygg-
saledes att gors sa att detta 
alit 
Dina erfarenheter av utforandet 
av utspetsning? 
Nar skall den utforas - alltid 
eller vid speciella fall. I sa 
fall vilka? 
UTSPETSNING 
Kontroll att borrning utfores for-
bi bergavslutningen sa att ingen 
"gadd" blir kvar i sjalva over-
gangen. Utforande bor foreskrivas 
i varje enskilt fall. Jordschak-
ten tas vanligen ut som frischakt-
ning for sprangningen. 
Alltid vid overgang berg/jord eller 
hellre vid overgang fran fast till 
"losare" grundlaggning. Mycket be-
roende pa bergets stupning. 
A vsikten med utspetsning ar att utjamna rorelser i ledningen sa 
att skadliga vinkelandringar och forskjutningar inte uppstar vid 
over gang t ex mellan be;rg och los a jordarter. 
Det utforande som redovisas i AMA kan innebara att delen i jord 
hamnar i friktionsmaterial som ofta finns i anslutning till berg. 
Utspetsningen har da utforts i onodan. Detta galler aven da 
sattningsbenagna jordar forekommer direkt pa berg men dar 
bergytan ar flack. Eventuella rorelser kommer da att ske pa en 
langre stracka utan att utspetsning utforts. (Jfr skadefall Sten 
Sturegatan, avsnitt 2. 3. 3) . 
Utspetsningen innebar dessutom 0. 5 m extra schaktdjup just i 
bergovergangen dar inte sallan problem med grundvatten m m 
forekommer. Detta innebar okad risk for samre slutresultat med 
utspetsning an utan. 
Den okade undersprangningen och utlastningen i bergdelen 
ersatts med friktionsmaterial som packas. Ledningen blir da 
"stumt" grundlagd pa delen i berg. Den rorelseutjamnande 
effekten pa denna del har ju forsvunnit. Mojligen skulle mas-
sorna bytt plats dvs "samre" massor som medger rorelser i 
bergdelen och bra massor i jorddelen av utspetsningen. 
I stallet for okad urschaktning m m kunde kanske den onskade 
effekten av utspetsningen astadkommas genom att ledningen laggs 
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pa eftergivligt material vid bergovergangen. Markskivor eller 
motsvarande med varierande tjocklek 5, 7. 5 resp 10 em med 
storsta tjockleken placerad just vid bergovergangen. 
En Uimpligt dimensionerad lankplatta kan vara en bra losning for 
utjamning av markrorelserna. Dimensioneringsanvisningar anges i 
PROJ-AMA. 
Motsvarande problem som' vid bergovergangar finns vid overgang 
mellan t ex palacl och icke pa.lad ledningsstracka. (Jfr skadefallet 
Akered, avsnitt 2. 3. 3.) 
Har Du n~gra synpunkter pA va-
verkets bestammelser fc>r fyll-
ningsmassor som betraffande le-
ra ar i strid mot AMAs rekom-
mendationer? 
- FYLLNING 
Uppschaktade massor bbr anvandas, 
lera duger oftast. Mycket viktigt 
ur kostnadssynpunkt. 
Enligt AMAs anvisningar accepteras inte los lera som kringfyll-
ning eller resterande fyllning. I vissa situationer ar det fullt 
mojligt att anvanda aven los lera. T ex i naturmark och gron-
omraden dar sattningar i rorgraven vanligen inte medfor nagra 
olagenheter. Forekommer flera ledningar i schakten maste givet-
vis grundlaggningen av de hogre liggande ledningarna bli accep-
tabel. Utredningar har ju aven visat att los lera medfor en 
gynnsam lastfordelning pa plastror. 
Om ledningslaggningen utfores inom omrade for hardgjord yta 
kommer dock besvarande sattningar att erhallas inom omradet for 
ledningsgraven. I en utford stu die av erhallna sattningar vid 
aterfyllnad med fast lera kunde konstateras att sattningarna blev 
av storleksordningen 5-15% av fyllnadshojden (max 25 em), 
50-60% av sattningarna intraffade efter 2-3 veckor samt att 
storre sattningar ocksa erhalls efter den forsta tjallossnings-
perioden. Om sa dana faktorer kan beaktas innan den slutliga 
justeringen och belaggningen utfores blir det framtida under-
hallet begransat. Forhallandena med kringfyllning och resterande 
fyllning av los lera bor dock studeras narmare. Erfarenhets-
massigt ar den totala kostnadsbesparingen betydande om aterfyll-
ningen kan ske med schaktmassor av los I era. 
Undersokningar har visat att kringfyllning och resterande fyll-
ning utford med los lera minskar risken for grundvattensankning 
i och utanfor ledningsgraven. 
I AMA finns detaljerade foreskrifter for packning av kringfyll-
ning och resterande fyllning. N ar det galler rester an de fyllning 
kan erfarenhetsmassigt framhallas att denna sallan tarde bli ut-
ford pa foreskrivet satt. En total genom gang av tillampbara 
packningsmetoder, sett ur praktisk och ekonomisk synvinkel, 
stallt mot erhallet resultat, bor inga i ett framtida forsknings-
projekt. 
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Likasa accepteras inte stenigt och blockigt material som kring-
fyllning. For stora betongrordimensioner kan emellertid mycket 
val stenigt och blockigt material anvandas. 
I AMA forekommer olika klassningssystem for fyllningsmaterial 
vilket ar olyckligt. Endast ett system bor forekomma. 
Foreskrivs ofta ledningsbadd? 
Ar ledningsbadd lamplig ur ut-
forandesynpunkt vid schakter i 
lera? 
Ja 
Beroende pa arstid och arbets-
metod ofta onodig. Bor ej fore-
skrivas. Bor regleras. 
Ledningsbadd foreskrivs och utfors sannolikt i storre utstrack-
ning an nodvandigt. Det maste papekas att ledningsbadden inte 
ar en grundforstarkning utan nagot som utfores av arbetstek-
niska skal. I normalfallet skall rorHiggningen utforas direkt pa 
schaktbotten. Endast i de fall da risk for ytuppmjukning av 
schaktbotten foreligger eller det ar svart for personalen att ga 
och/ eller utfora arbete utan att skada schaktbotten bor lednings-
badd utforas. 
Ledningsbadd pa hogre liggande ledningar kan aldrig vara 
behovligt. Skulle sa vara fallet ar aterfyllnadsmassorna av for 
dalig kvalitet for grundlaggning av de ovre ledningarna. 
Ledningsgrav 
med slant 
Ev lednmgsbadd. 
bredd B 
- KRINGFYLLNING RU:t·,1T ARMATURER 
Utfores detta med friktions-
material enligt AMA? 
Nej. lnte ekonorniskt forsvar-
bart. 
Utfors inte i praktiken och funktionen ifragasatts. Forutsatt-
ningen ar givetvis att fyllningen utfores med tillracklig forsik-
tighct for att inte skador skall uppsta men att materialet ar 
detsamma som anvands som fyllning i ovrigt. 
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STROMNIN FYLLNING 
Nar stromningsavskarande fyllning skall foreskrivas maste sar-
skild bedomning ha sk_ett av hur stor grundvattenstrom som kan 
forvantas i ledningsgraven. 
Vid tatare jordar kan det intraffa att det inlackage i ledningen 
som motsvarar provtryckningsnormerna overstiger det flode som 
man vill forhindra med stromningsavskarande fyllning. Att for-
hindra utdranering vid tat a jordar som lera ar onskvart, men om 
inte ovannamnda bedomning gars kan den stromningsavskarande 
fyllningen ha utforts i onodan 
Vid ledningsprojektering skall saledes beaktas om en grundvat-
tensankning i en ledningsgrav och dess influensomrade kan ha 
negativa effekter. Ar sa fallet skall stromningsavskarande fyll-
ning eller konstruktion utforas. Tatheten hos ledningarna skall 
vara sadan att effekten av stromningsavskarande atgard ej 
fort as. 
Vidare bar inom omraden som ar kansliga for grundvattenfor-
andringar perforerade underdelar pa rannstensbrunnar utnyttjas 
for paspadning av grundvattnet. 
A 
Overkanl strornn;ncJs-
avskarande 
Ror. 0 50 med propp 1 
bagge andar for lrlJektenng 
Stromn;ngsavskarande 
anordnmg utfors av 
II K30 VT 
R"I;Hmc•rtnn 0 10 c 200 1 ytterkanl 
log-skarm 
0.5 
/ ' 
Avstand t 
;.....,-r1--1 ---
11 I II 
\ ? I:: l If' -"6 "'7 I I I I 
<'>..., I II I I 
\
0
? f-..I...LJ--1 ---
P I 
Mtukl epox;spackel 
runt ledn"'9 pa bagge / 
s;dor om ano1 dn;nqen 
Detail 
VIRKE SOM JORDFORSTARKNING 
Nar kan det finnas anledning att 
utfora ledningsbadd med plank? 
Vid risk for ojamna sattningar i 
mossmark och mycket los lera vid 
stora rordirnensioner. Vid overgang 
rnellan olika material. Narrnast att 
jamfora med ledningsbadd. Har ingen 
langsiktig teknisk funktion. 
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I med ledningsbadden ar m 
tekniska hjiilpmedel. Rustbiidden kommer inte 
m endast arbets-
att ha den livs-
ha. Detta 
kan den 
att som 
anses fullgod och 
kan t ex erhallas med langa ror som har 
cd·-.. .,. ... , ...... ,., .. an 
Utforande med en ledning i ledningsgraven 
y)' 
100 
Ledningsbadd 
Ev geotextil eller 
ev inbradning 
- OVRIGA SYNPUNKTER AMA 
Finns i ovrigt i MARK-AMA onodiga 
eller felaktiga anvisningar sorn 
forsvarar och fordyrar lednings-
byggandet? 
3.4 
Anpassning till olika markfor-
hallanden och rortyper ar nod-
vandigt. 
Utbyte av aterfyllningsrnassor inkl. 
l<.ringfyllning ar onodigt. Mycket 
viktigt ur kostnadssynpunkt. 
AMA for ledningsrenoveringar behovs. 
Entreprenoren kalkylerar med re-
resursinsatser och framdrifter. 
Ofta begars detaljerade prisupp-
gifter i mangdforteckningar och 
dylikt, vilket innebar besvarliga 
ornrakningar och bedomningar. 
Granskningen av AMA, diskussioner med projektorer, byggare 
och kontrollanter samt uppfoljningen av skadefall visar att vissa 
avsnitt av AMA bor omarbetas eller kompletteras. Fardjupade 
studier bar utfaras inom bl a avsnitten 
- Fyllning 
- Spontschakter 
- Grundfarstiirkning 
- Utspetsning 
Forbiittringar inom dessa avsnitt innebiir kostnadsbesparingar 
och sannolikt langre livsliingd for ledningarna. 
Den trend som i dag fareligger att Al\1As foreskifter i stor 
utstriickning styr projekteringen maste brytas. AMA bar diirfar 
renodlas som arbets- och materialbeskrivning. 
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Framtagning av en PROJ-AMA som hjalp for va--projektoren att 
los a problem och finna alternativa losnigar ar viktigt. PROJ- Al\'lA 
bor redovisa grunderna for i l\1ARK-AMA angivna typlosningar 
och ange alternativa losningar vid avvikande forutsattningar. 
I PROJ-AMA bor aven poangteras att det inte ar tillrackligt att 
ledningen ar funktionsduglig vid besiktningstillfallet utan att 
projekteringen skall vara sadan att ledningen fyller funktions-
kraven under hela sin livsHingd. Vilka marginaler skall man ha 
for byggslarv och aldrande? 
For att halla AMA levande ar det att och 
skador pa ledningsnatet rapporteras och utvarderas kontinuer-
ligt. 
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4. KOSTNADER FOR VA-LEDNINGAR 
Forfattare: Jan Adamsson, Borje Jeltin, Ake Mattsson 
4.1 
Va-investeringarna i Sverige uppgick 1981 till 1. 9 miljarder kro-
nor. Harav utgjorde investeringarna i ledningsnat 1. 2 miljarder 
kronor eller 65%, varav 23% i vattenledningar och 42% i avlopps-
ledningar. 
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Figur 4.1 Va-investeringar 1981. 
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Under den senaste 10-arsperioden har investeringarna halverats 
matt i fast penningvarde. 1981 nyanlades 1 060 km vattenled-
ningar och 1 435 km avloppsledningar. Ledningsnaten omfattade 
totalt 55 550 km vattenledningar och 70 175 km avloppsledningar 
Miljarder kr 
prisniva 
1 
0 
Figur 4.2 Va-investeringarnas utveckling 1970-1981. 
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av dessa 
livslangd. 
schematiskt omfattning av nyanlaggning och 
1900-1982. Om man antar att 
som var 
redovisas 
av led-
ledningsnatets 
60 ar skulle ,,·n·o-ya .... -n fornyelse 
komma forst 
100 
For narvarande saknas metodik for att med sakerhet kunna 
bedoma framtida reinvesteringsbehov. Det ar diirfor viktigt att 
utnyttja och folja tillganglig information som utvecklingen av 
an tal , avloppsstopp och vattenforluster. 
1900 1950 2000 2050 2100 
Figur 4. 3 Nyanlaggning och fornyelse av va-ledningsnatet i 
Goteborg 1900-1982 samt teoretiskt fornyelsebehov vid 
olika livslangd hos ledningsnatet. 
4.2 
4.2.1 Syfte och begransningar 
Vid analys av kostnader for va-ledningar maste forutom investe-
ringskostnaderna aven drift- och underhallskostnader under led-
ningens livslangd beaktas. Malet vid ett sadant studium bor vara 
att forsoka fa grepp pa hur olika delar i byggnationen sasom 
schakttyp, grundlaggningssatt, material val, trafikforhallandena 
osv paverkar den totala kostnaden. Av praktiska skal ar utred-
ningen begransad till av Goteborgs va-verk utforda projekt och 
huvudsakligen konventionella losningar. 
I det av Goteborgs fororter nyligen startade BFR-projektet "Latt 
kommunalteknik" kommer motsvarande analys att redovisas for 
grunt forlagda ledningsnat. 
4.2.2 Ledningsbyggandets omfattning 
Va-verkets investeringar 1982 uppgick till 55 Mkr, varav 51 Mkr 
avsag ledningsnatet. I egen regi byggdes for 32.2 Mkr, gatu-
kontoret byggde for 10.2 Mkr och privata entreprenorer for 
8.6 Mkr. 
45 
Sedan nagra ar rader i Goteborg en situation pa investerings-
och sysselsiHtningssidan som gor att nastan samtliga va-arbeten 
utfors i egen regi av va-verkets personal eller av gatukontoret 
som entreprenor. Endast enstaka va-projekt dar kommunen inte 
har egen kompetens utfors av privat entreprenor. Sa dana arbe-
ten ar t ex rortryckningar och langhalsborrningar. Bur denna 
situation har paver kat kostnadslaget ar svartolkat. Vid val av 
har detaljstuderade projekt har dock medtagits ett omrade 
Hallsvik - dar tva entreprenader har utforts av privata entre-
prenorer. 
En annan faktor som kostnadsjamforelsen ar att va-
verket anvander nastan uteslutande segjarn for vattenledningar 
och betong for avlopp. Plastmaterial anvands for serviser och 
vid renovering av ledningar genom infodring. 
4.2.3 Kalkylering 
Va-verkets kalkylering kan indelas i foljande faser 
* 
* 
* 
* 
Forkalkylering 
D etaljkalky lerin g 
Anbudskalkylering 
Slutkalkylering 
Forkalkyleringen anvands vid stadsplanegranskningen och i 
arbetet med investeringsbudgeten for att avgora skaligheten i en 
kommande investering for t ex ett bostads- eller industriomrade. 
I detaljprojekteringsskedet gars en detaljkalkyl som underlag for 
anslagsframstallning. Denna berakning ar da grundad pa detal-
jerad kannedom om projektet. Fullstandig geoteknisk under-
sokning bar vara genom ford. Fram till och med detta stadium 
ansvarar projekteringsavdelningen for projektet och darefter 
overtar distributionsavdelningen ansvaret. 
Projektet anbudsraknas antingen av gatukontoret, privat entre-
prenor eller va-verkets egen-regibyggare. Anbuden stalls direkt 
mot detaljkalkylen och utforare antages om anbudet bedoms vara 
skaligt. 
N ar arbetet slutforts sammanstalls samtliga kostnader till en 
slutkalkyl. Samtliga slutkalkyler for utforda projekt analyseras 
och anvands vid den arliga revidering av for- och detaljkalkyl-
listor. 
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Anvand modell for forkalkylen framgar av figur 4. 4. 
I NYEXPLOATERING SANERING 
TOTAL SANE- 01-!BYGGNADS- Uc-PRUSTNING 
RING SANEP.ING 
KOHPLI-~ HINDRE KO:!VEN- :1 FOR-
CERAD KQI,IPLI- 'riONELLT ENKLAT 
CERAD SYSTEP! SYSTE:·! 
-
I I I I 
I RORGRAV I R~RH~TERIAL ,-RORLAGGNING SERVISER 
I I TILLAGG FOR RORGRAVS- I TILLT\GG FOR H ""'·'" l DAGVATTENLED- TYP SPEC FORAN!(- VID SER-NING > 400 mm 
I 
1- RING, KORRO- VISLANGD 
S IONSSKYDD, ) 8 m 
ONOR11!\LT 
TILLAGG GRUNI>FOR-
BRUNNSAV-
FOR GRUND- HALLANDEN STAND 
FORSTARK-
NING BRA I DALIG I BERG 
~lARK MARK 
~ I / 
I UTREDNING IPROJEKTERING I I ANLAGGNING l I KONT'ROLL 11-IATNING -, 
I I 
i(ARTERING 
I 
lr NV ESTER IN G S K 0 S TN AD 
Figur 4. 4 Forkalkyleringsmodell. 
I tabellform anges meterkostnaden for rorgraven i: 
* 
* 
* 
Nyexploateringsomraden - ett nytt bostads- eller industri-
omriide forlagt till ej tidigare bebyggd mark. 
Saneringsomraden - ett omriide, oftast i innerstaden, som ar 
utsatt for nagon form av saneringsverksamhet, som resul-
terar i omlaggning av va-ledningar. 
komplicerade forhallanden 
- enklare -"-
Upprustningsomraden - omraden med aldre villabebyggelse 
som saknar va. Kannetecknas oft a av triinga gator med 
hinder vid va-byggnationen i form av murar och staket. 
Uppdelning har skett pa olika grunclfbrhEUlanden och olika 
schaktdjup enligt exemplet nedan. 
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Tabell 4 .1 Rorgravskostnader i kronor per meter for nyexploa-
teringsomraden (kostnadslage 83-01-01). 
Djup till 
vattengang 
m 
2.5 
2.5-4.0 
Markbyggnads-
index 
Bra mark 
Antal ledningar 
1 2 3 
620 1040 1450 
930 1350 1860 
1.5-1. 7 
Dalig mark Berg 
Antal ledningar Antal ledningar 
1 2 3 1 2 3 
1240 1760 2380 2070 2690 3210 
1660 2280 2790 2480 3210 4080 
1.8-2.9 2.0-2.9 
Dessa kostnader uppraknas sedan med vissa faktorer for storre 
ledningsdimensioner och for grundforstarkningsatgarder. 
Rorgravskostnaden kompletteras med kostnader for rormaterial 
och laggning, serviser, utredningar, projektering, kartering, 
kontroll samt utsattning och inmatning. 
Rormaterial och rorlaggning 
Tabell 4. 2 Kostnader i kronor ·per meter for rormaterial och 
rorlaggning vattenledningar 
Typ av omraden Dimension 
Nyexploatering, 
enklare sanering, 
och upprustning 
50 
100 
100 150 
270 360 
200 300 400 
460 600 900 
Tillagg kan komma ifraga vid behov av speciella forankrings-
atgarder och skyddsror. 
Tab ell 4. 3 Kostnader i kronor per meter for rormaterial och 
rorlaggning avloppsledningar. 
Typ av omraden Dimension 
225 300 400 
Nyexploatering, 
upprustning och 260 290 360 
sanering 
Tillagg kan komma ifraga vid 
onormalt korta brunnsavstand 
500 
510 
600 800 1000 
550 980 1400 
stor an del omkopplingar och omlaggningar av serviser. 
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4.4 Kostnader utredning, projektering och kartering. 
Nyexploatering Procent av anlaggningskostnad 
Anlaggningskostn. Utredning och Utsattning Byggkontroll 
i tusen kronor proj. inkl. och 
faltundersokn. imnatning 
100 - 500 4.3 2.5-2.1 5.0-3.5 
500 - 2 000 4.0 2.1-1.8 3.5-2.6 
2 000 - 5 000 3.5 1.8-1.7 2.6-2.2 
> 5 000 3.2 1.7 2.2 
Denna modell baserar sig pa ett an tal a-priser, som framtagits ur 
slutreglerade kostnader for utforda arbeten samt beraknade 
mangder. Aven detaljkostnadslistorna ar uppdelade pa 
* 
* 
* 
nyexploateringsomraden 
saneringsomraden 
upprustningsomraden 
och sammanstalls sedan vid kalkylen i foljande huvudposter: 
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Al. F5rberedelser, hinder, brytningar, belaggning m m. 
* 
* 
* 
* 
A2. 
* 
A3. 
A4. 
Bl. 
B2. 
B3. 
* 
B4. 
* 
"'k 
* 
-·-
.t. 
1'>: 
··k 
B5. 
Cl. 
* 
C2. 
Dl. 
* 
D2. 
D3. 
D4. 
Etablering 
R5jning inklusive borttransport av buskar och tract 
Rivning av t ex el-, tele-, belysningsstolpar, vJgmarken, staket osv 
Skydd - stagning av el-, tele-, belysuingsstolpar, skydd av trad, murar osv 
Matjordsavtagning 
Hinder - korsning av sparvag, hinder i mark - va-ledningar, el- och telekab-
lar, fjarrvarme osv 
Brytning av belaggning 
Arbetsvagar 
Trafikanordningar - uppsattning och skbtsel 
Vinterhinder - tjaltining 
G~~~~~E~~~~~~~~~ 
Belaggning i gAngvag, lokalgata, trafikled 
Framtida underhall 
~~~~~~~~~~~~~ 
Nyplantering av tracl och buskar 
Uppsattning av stolpar, racken, P-matare 
Utplanering av matjord och grassadd 
Avveckling 
Schakt 
Hanel- och gravmaskinarbeten 
Transporter 
~~~~ 
Sprangning inklusive upplastning 
Transporter 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Paining 
Betongplatta 
Leclningsbadd 
Kringgjutning 
Stromningsavskarande skarm 
Utspetsning 
Fibercluk 
~~~~~~~~~~~~ 
Fyllning, komprimering 
~~~~~~~~~~~-~~~~~~ 
Ror, armaturer, forankringar, kopplingar 
Provtryckning 
~~~~~~~~~~~-~~!~r£ 
Ror, brunnar 
~~~:;~~~ 
Utsattning och inmatning 
Abonnentservice 
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Tabell 4. 5 Kalkyluppstallning 
GbTERORGS Olad 1 
VATTEN- OCH f,V[,Ql'PSVERK 
0 v 
Oetal)kostnadsberikning 
·0 AD 
av 
- -
0 AS 
SAN ERIN':> 
0 
Sarkostr ~P_o_s __ n_r+-T_e_x_t _________________________ ~E-n_h __ ~M-a_n_g_d-4-a~~-r_i_s-+--~1--~~P~~ 
1. FORBEREDELSER, HINDER 
.1 Etablering st 
.11 Dagl skotsel maskiner, bodar m m dag 
.221 Rivning stolpar (el-tele-belysn) st 
; • 222 Rivning vagmirke st 
1 • 223 Rivning gangbanericke m 
'. 224-- -Rivnill<}-vigricke-- --------- m --- -
.227 Rivning parkeringsmatare st 
.241 Matjordsavtagning <: 100 m2 m7 
.251 Korsning sparvag schakt st ~~~~ 
• 253 Korsning sparvaq tryckninq --4[--=.s..:.t_-+----4 
• 254 Lanqsq soarviiq hinder -~m;;___-4--
• 311 Korsning avlopp ..::::. 300 st 
.312 Korsning avlopp~ ?"00 mm .iiiiiiil'-
• 3 13 Kor sn ing vat ten -::7-+---+--+----+----~ 
• 3 1 4 Kor sn ing gas ""'--+-.:::.5 .::.t-+--+' --+-------+-.:.__.--1 
.3151 Korsning k~ ~----+-~+--~----~---+----~ 
. I_()_ mm st llllltiiJI~~·~3~,~L or snlng- k ... l5·a·iiiiii- -------+-.::-s-:=-t-~---1-! -+---+-----1 . er 2oo'mm st ~ ~ --~~-------~~~--~---+-----+----~ 
r--.6~;.2,-T-~n.~p-7~.~nA%1,~~ ..~~.p~.~~---------------4--S~t~---+---+-----~----~ 
':---'':...;6:.:3:...;1~-=L.::.u=..ft:::a::.:r::_:e::__:2:.:5:_:::mm::::__ ___________ ~ 
• 71 Forank·rr;;q-me;(i forank-ringsboja 
• 7 111 For an k ring a v -i6r k rgj(-----,-oo·-mm~=-t--s-:-t-+----+----+-----+----1 
.7112 Foran~rin~ ~v rorkrok 150 mm st 
• 7113 Forank~~r_C?;-~~-~~!!_1 ___ s:c..t=--f---+-----4f----+-----l 
.7121 Forankr av vent pa T-ror 100mm st 
.7122 Forankr av vent pa T-ror 150mm st 
• 7123 Forankr av vent pa T-ror---::;2-;:;-0~ornm=. -i---:s:-::t:-t---1---+---+-----l 
• 72 For~~;;g·~-v foranJ5_J:_ingsr.!:_!!9..!!_r 
• 7211 Forankring av rorkrok 100 mm +--s-t-+--+---+----+---~ 
• 7 21 2 For a~ l<.l: ~g_a~-r_or k r_~k:_~1-::5_::-0..:m~m~-+_.:=s~t-+--+---+---+---~ 
• 7 2 1 3 For an k r i !!!L .!!Y- !' ""o!:.r k,'-'r"-.:o,.· ~ k!....-!2.:::.0:.::::0....:.:.:mmJC._-f__::s~t'--l---+---+-----t----1 
__ Trnt t '11 knstnadss!mmanst31 lning ______ , _______ -j.,.;;-..._;:----:::;__.-......f.....::::::::::-<:==:.+----~ 
Trpt till nasta sida ~ 
Program for att lagra a-priserna och utfora kalkylen med en 
bordsdator ABC800 har nyligen tagits fram. 
4.2.4 Ledningskostnadernas fordelning for nagra typiska 
rorgravar 
For att fa en bild av hur kostnaderna fordelar sig pa olika kost-
nadsslag har detaljkalkyler gjorts for en rorgrav med 2. 5 m djup 
dels i jord, dels i berg inom nyexploaterings-, sanerings- och 
upprustningsomraden. Berakningen har kompletterats med grunt 
forlagda ledningar - 1. 5 m och 1. 0 m med frostisolering. 
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NYEXPLOA TERIN G 
1.000 kr/m 2.000 kr/m 
1.500 kr/m 2.800 kr/m 
2.150 kr/m 3.800 kr/m 
Figur 4. 5 Kostnadsfordelning for rorgravar i nyexploateringsom-
raden konventionell utformning. 
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G 
850 kr/m 1.350 kr/m 
1.400 kr/m 2.150 kr/m 
2.000 kr/m 3.150 kr/m 
Figur 4. 6 Kostnadsfordelning for rogravar i nyexploaterings-
omraden - grunt forlagda ledningar. 
ISOLERLlDA 
ISOLERLltDA 
53 
NYEXPLOATERIN G 
ISOLERLADA 
v 100 
AS 225 
AD 400 
Grunt fBrlagd isolcrad 
ledning ~r inte aktuell 
i jordschaktet av kost-
nadssk~H. 
1.350 kr/m 
1.900 kr/m 
2.650 kr/m 
4. 7 Kostnadsfordelning for rorgravar i nyexploatering-
omraden - grunt forlagda' isolerade ledningar 
0,6 
54 
SANERING 
3.050 kr/m 5.300 kr/m 
4.150 kr/m 6.700 kr/m 
5.500 kr/m 9.050 kr/m 
4. 8 Kostnadsfordelning for rorgravar i saneringsomraden 
konventionell utformning. 
0,6 
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UPPRUSTNING 
1.650 kr/m 3.500 kr/m 
2 300 kr/m 4.650 kr/m 
3.250 kr/m 6.350 kr/m 
Figur 4. 9 Kostnadsfordelning for rorgravar i upprustningsom-
raden - konventionell utformning. 
kkr/m 
8 
6 
5 
... 
NYEXPLOATERING 
Figur 4.10 
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Planning, obstructions 
Trenching 
i orberedelser, hinder, a.terstallande Schakt, aterfyllning Rorlaggning (inkl mater-i~l) Proj, matning, kontroll 
Jamforelse mellan rorgravskostnader vid nyexploate-
ring och sanering. 
Kostnadsfordelningen for rorgrav i jord pa arbetskraft, rna ski-
ner, transporter och material framgar nedan. 
Figur 4 .11 Kostnadsfordelning for rorgrav i jord. 
4. 2. 5 Investeringskostnader for nagra detalj studerade projekt 
Projekten har valts sa att ett nyexploateringsomrade, tva sane-
ringsomraden - varav ett komplicerat och ett enklare samt ett 
upprustningsomrade blir representerade. 
57 
De valda exemplen ar: 
Backatorp SV - nyexploateringsomrade. 
I omradet byggs tva storre gemensamhetsanlaggningar for va. 
Haga - vissa utvalda gator - enklare sanering utan nagra direkta 
trafikproblem. 
Viktoriagatan - komplicerad sanering med stora trafikproblem 
bl a sparvagnstrafik. 
Hallsvik - upprustning·somrade. Omradet byggs utan stadsplan 
samt med grunt forlagda ledningar och langhalsborrning. Inom 
omradet byggs ett antal gemensamhetsanlaggningar for va. 
Backatorp SV - va-byggnation 
Backatorp SV 
Figur 4.12 Backatorp SV. 
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Den sydvastra delen av Dackatorp ingar som en etapp i en stor-
re utbyggnad av omradet Backatorp. Huvudgator och va-led-
ningar for den astra delen ar redan utbyggda medan den pla-
nerade hyreshusbebyggelsen har senarelagts pa grund av den 
karva ekonomiska situationen i Goteborg. Aktuellt omrade kommer 
att bebyggas med 110 grupphus. Byggherren svarar for alla 
byggnads- och anlaggningsarbeten for ntforande av ledningsni:itet 
in om kvartersmark. Tva. samfallighetsfbreningar bildas for att 
svara for gemensamhetsanlaggningarnas drift och underhiill. 
De allmanna va-ledningarna omfattar anslutningsledningar fran 
det befintliga natet (byggdes for den 6stra delen av 
fram till exploatorens lokala rornat. For den norra delen av 
omradet erfordras pumpning av spillvattnet. 
Projektet kostnadsberaknades till l 050 000 kronor pa vilket be-
lapp anslagsbegaran grundades. Fordelning av kostnaderna enligt 
15-punktslistan frar:1gar av figur 4 .13. 
TYPSCHAKT 
Ca 145m. 
f'6A,0,75-:jl•O 
,.J\4- 4/v150 J_ ~ ~~~-500 
TYPSCHAKT 
Ca 45 m. 
~-
1,41\ ~ lr:s 225 l ~ ~~300 
TYPSCHAKT 
Ca 110m. 
9.6 ro,G1' 
1 41\ 'i .. ~ r; 150 
·j_ ~ASl!:l:l 
TYPSCHAKT 
Ca 50 m 
3075 kr/m 
Figu1· 4.13 Kostnadsfordelning for r6rgravar i Backatorp SV. 
Den verkliga kostr"Laden blev 1 ?.00 000 kronor. For va-utbygg-
naden erhaller va-verket inkomster i form av anlagg·ningsavgifter 
med 1 800 000 kronor. 
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Hur bostadssaneringen av Haga skall genomforas har diskuterats 
i Goteborg sedan minst 15 ar tillbaka. Omradet borjade bebyggas 
redan pa 1640-talet men den nuvarande bebyggelsen ar fran den 
senare halften av 1800-talet och bestar av 2-3 vanings trahus 
men aven stenhus forekommer. Fran 1920 har ingen nybyggnad 
skett inom omradet sa nar som pa de nu inom saneringsprogram-
met nyuppforda fastigheterna. 
Under de senaste artiondena har ett successivt forfall kunnat 
not eras, aven om sporadiska till har skett. 
Fastighetsagarna har dock vantat pa politiska beslut om beva-
rande eller upprustning. N a got entydigt be slut har ej fattats 
utan for narvarande sker en successiv sanering - dar vissa 
kvarter totalsaneras, vis sa upprustas och dar fortfarande beslut 
saknas for vad som skall ske med vissa. For va-verkets del har 
detta forsvarat planeringen av var och hur va-utbyggnaden skall 
ske. 
Storre delen av det befintliga avloppsnatet byggdes under 1890-
talet som ett kombinerat system. Bade vatten- och avlopps-
ledningarna ar nu i daligt skick-. Haga tillhor ett avrinningsom-
rade inom vilket va-verket har beslutat overga till duplikatsys-
tem. De gamla kombinerade ledningarna inom huvuddelen av 
omradet kan ej anvandas utan nya vatten-, spill- och dagvatten-
ledningar maste byggas i de fiesta gatorna. 
Figur 4.14 Va-sanering i Haga. 
Hus di:ir fOrproJekteringar vid 
tas. 
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av dagvatten fran omradet skall ske till en befintlig 
Allen, vilket innebar att Sodra Allegatan - en starkt 
- maste korsas tre stallen. 
av systemet ar nu utbyggt. 
De tillgangliga medlen for utbyggnad av va har varit och ar ca 
1 milj kronor ar. aterstaende etapperna kommer att 
byggas under 1984. Totalt beraknas va-saneringen inom Haga 
kosta 2 0 Mkr. 
Rubricerade etapp motsvaras av kommande sanering av kvarteren 
Laddstaken, Bajonetten, Sabeln och Infanteristen. Den totala 
langden gatumark i vilken nya ledningar skall laggas ar 480 m. 
Rorgravslangden med tre, tva och en ny ledning uppgar till 225, 
40 resp 215 m. St6rre delen av arbetet f6rsiggar i fran trafik 
helt avstangda gator - medan Sodra Allegatan ar starkt trafik-
belastad. 
Hela Haga ar utbyggt pa ett maktigt, st6rre an 20 m djupt lerla-
ger. Omradet ar geotekniskt unders6kt och da befintlig bebyg-
gelse ar grundlagd pa rustbaddar har det bed6mts viktigt att 
halla grundvattenytan uppe, vilket sker bl a genom att vis sa 
rannstensbrunnar utf6rs med magasin och genom att va-verket 
arbetar med grunda schakter och sma schakt6ppningar. 
Arbetet kommer att bedrivas med 1 lag - bestaende av 2 man + 
gravmaskin + lastbil och utf6randetiden beraknas till 8 manader 
eller 160 arbetsdagar. Detta ger en framdrift av ca 5 m I dag. 
Typsektionerna visar stora likheter med va-verkets konven-
tionella schakter men ' dagvattenledningen har f6rlagts nagot 
grundare. I 6vrigt har befintliga och 6nskade lagen for ny-
bebyggelse helt styrt schaktdjupet. 
Generellt kan noteras att om en total samordning av va- och 
husbyggnation kunde ha genomf6rts sa att samtliga servislagen 
var fastlagda nar va-byggnationen pab6rjades kunde stora kost-
nadsbesparingar astadkommits. 
1. 5 
I 
C a 215m SCHAKTME TE R 
KOSTNAD = 2.250 Kr. 
I 
-+----
0,7 
Ca 40 m. SCHAKTMETER 
KOSTNAD = 3. 800 Kr. 
1, 3 
AD 400 
v 150 
Ca 120m. SCHAKTMETER 
KO STNAD = 5. 200 K r. 
1 75 
AD 400 
v 150 
AS 225 
Ca 105m. SCHAKTMETER 
KOSTNAD = 3. 400 Kr. 
AD 400 
v 150 
AS 225 
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2.250 kr/rn 
3.800 kr/rn 
5.200 kr/rn 
3.400 kr/m 
Spontning har ej bedomts erfor-
derlig. 
Grundforstarkning ar ej erfor-
derlig. Avjamning av schaktbot-
ten sker dock generellt med 15 
em friktionsmassor. 
Pa grund av samarbetsavtal rned 
gatukontoret i Goteborg ar 
manga av va-verkets arbeten 
forlagda till vinterhalvaret 
for att klara sysselsattningen. 
Detta innebar att arbete ofta 
forekornrner i tjalad mark och 
att tjalade massor maste bytas 
ut mot friktionsmaterial. 
Merkostnaderna for vinterbyg-
gandet ar beraknade till ca 
90 000 kr. 
Gatureparationskostnaderna ar 
forhallandevis sma i Haga da en 
total ornbyggnad av gatorna kern-
mer att ske efter nagra ar da 
hela bostadssaneringen ar klar. 
Detta innebar att va-verket 
endast star for kostnaderna upp 
till terrassplaner och GK ater-
staller med gatusten senare. 
Figur 4. 15 Kostnadsfordelning for rorgravar i Haga. 
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V asastaden -
I samband med att ett flertal fastigheter i Vasastaden renoveras 
och en omHiggning av trafikforingen genomfors utfor va-verket 
ombyggnad och oversyn av ledningsnatet. Ledningarna i omradet 
ar mycket gamla de aldsta ca 100 ar - och avloppsledningarna 
har pa flera stallen sattningsskador och sprickor. Det befintliga 
avloppsnatet ar utbyggt som kombinerat system. 
Va-saneringen paborjades redan 1976-77 med en utbyggnad av en 
avloppstunnel till Ryaverket. Darefter har en successiv ombygg-
nad till duplikatsystem skett, som tidsmassigt styrts av gatu-
kontorets trafiksanering. Kommunens allt karvare ekonomiska 
situation innebar att ombyggnaden inte kan genomforas i en foljd 
som plane rat utan maste delas upp i en mangd etapper. Ombygg-
naden av va- natet beraknas inte vara slutford forran ca 1990. 
Den studerade etappen III har indelats i tre delstrackor enligt 
figur 4.16. 
:, '\ I 'I I 
t le I 
I 'I i' 
1\4. lo 11 ~ ,,, 
~: :! ll 
I 11 I ~~-I ~:!:I 
f1 :! :I 
I 'I , \ 
I '· I 
I 'I I 
I Ia 1 1 I 
Fig~ur 4.16 Va-sanering' i Vasastaden, etapp III. 
Dominerande jordart in om omradet ar lera. 
allmanhet utbildats till ett par meters djup 
lokalt annu djupare. 
Torrskorpa har i 
under markytan, 
Ledningarna iir fol'lagda i gator med asfaltbeHiggning eller sten-
sattning. 
63 
Ett flertal byggnader vid de aktuella gatorna har grundlagts pa 
rustbaddar och trap alar och kan darfor vara mycket kansliga, 
aven for sma forandringar i grundvattenforhallanden. Da omradet 
redan har ett ledningssystem pa ungefar samma niva som det 
blivande' foreligger knappast nagon risk for ytterligare grund-
vattensankning foranledd av ledningsarbetena. De nya led-
ningarna har dock utforts med extra krav pa tathet och ater-
fyllning for forhindring av vattentransport langs lednings-
gravarna. Detta innebar exempelvis att genomgaende lednings-
badd av friktionsmaterial ej anvants. 
I gatorna i det aktuella omradet finns en stor mangd befintliga 
ledningar och kablar - bade langsgaende nara schakterna och 
korsande. Det inom omradet stora antalet serviser okar dessutom 
antalet korsande ledningar och kablar avsevart. 
Med hansyn till det begransade utrymmet i gatan maste det gamla 
ledningslaget bibehallas och en stor del av de befintliga avlopps-
ledningarna rivas. Ledningsnatet maste dock hela tiden vara i 
drift och avloppet tas om hand. Vid regn tillkommer dessutom 
stora mangder dagvatten. 
I Vasagatan har en befintlig gasledning mast laggas om pa grund 
av platsbrist. Befintlig kombinerad ledning som skulle utga lades 
pa vis sa strackor om. 
Trafikintensiteten i omradet ar mycket hog bade fran biltrafik 
och sparvagnar - minst 1 sparvagn var 5: e minut. 
Den hoga trafikintensiteten har paverkat va-kostnaderna kraftigt 
pa grund av dels trafikavstangningar och omlaggningar, dels pa 
grund av den tidsstorning, arbetsmiljorisk - avgaser, risk for 
pakorning och belastning pa schaktkanter som bil- och spar-
vagnstrafik medfor. 
Vid korsning med sparvagnsspar har for att minska kostnaderna 
sparbryggor och spontning utforts nattetid. 
Trots de mattliga schaktdjupen och den relativt fasta leran har 
stor del av ledningsarbetena utforts inom spont. Schaktning med 
slant skulle krava sa omfattande trafikomlaggningar och proviso-
riska flyttningar av befintliga ledningar av olika slag att ett 
sadant alternativ bedomdes som praktiskt och ekonomiskt orim-
ligt. Spontningen har dock pa vis sa avsnitt gjorts relativt enkel. 
3,5 
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5.800 kr/m 
Viktoriagatan, Vasagatan-
~~¥~!~~~~~~¥~~~~: _____________ _ 
Ny dagvattenledning 0 800 och 
ny spillvattenledning 0 300 och 
0 400 ca 90 m. 
Ny spillvattenledning 0 225 
ca 90 m. 
Nya spill- och dagvattenled-
ningar 0 225 - 0 400 samt V 150 
ca 25 m. 
Prov inkoppling pa befintlig 
Ak-ledning i Vasagatan. 
Nya serviser laggs och befint-
liga kopplas in, 9 st. 
Vid arbetet i Vasagatan ingar 
korsning med sparvagnsspar och 
flera stora vattenledningar 
ca 0 500. 
Figur 4.17 Etapp IliA. Kostnadsfordelning for rorgravar i Vasa-
staden. 
SPONT HUSLIV 
v 150 
AS 400 
AD 150 
2.350 kr/m 
Viktoriagatan, Vasagatan-Park-
Ny dagvattenledning 0 800, ny 
spillvattenledning 0 400 samt 
ny V 150 ca 120 m. 
Ny spillvattenledning 0 400 
ca 40 m. 
Ny spillvattenledning 0 400 och 
ny V 150 ca 85 m. 
Nya spill- och dagvattenled-
ningar 0 225 - 0 400 samt V 150 
ca 85 m. 
Prov inkoppling pa befintlig 
Ak-ledning i Vasagatan slopas. 
Nya serviser laggs och hcfint-
liga koppas in, 9 st. 
Vid arbetet ingar korsning med 
sparvagnsspar och vattenledning 
¢ 508 pa flera stallen. 
4.18 Etapp IIIB. Kostnadsfordelning for rbrgravar i Vasa-
staden. 
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AS 
AD 225 
7.800 kr/rn 
v 150 
AS 
AD 400-300 
Vasagatan, norra delen, rnellan 
Viktoriagatan och Karl Gustavs-
gatan: 
Ny dagvattenledning 0 225, ny 
spillvattenledning 0 225 sarnt 
ny vattenledning ¢ 150, ca 31 rn. 
Ny dagvattenledning 0 225 och 
ny vattenledning 0 105, 
ca 17 rn. 
Ny vattenledning 0 150, 
ca 22 rn. 
Nya och befintliga serviser 
inkopplas, 5 st. 
Vasagatan, norra delen, rnellan 
Viktoriagatan och Raga 
Kyrkogata: 
Ny dagvattenledning 0 225 och 
ny spillvattenledning 0 225, 
ca 95 rn. 
Nya och befintliga serviser 
inkopplas, 2 st. 
Vasagatan, sodra delen, rnellan 
Viktoragatan och Karl Gustavs-
gatan: 
Ny dagvattenledning 0 225, ny 
spillvattenledning 0 225 sarnt 
ny vattenledning 0 150, ca 52 rn. 
Ny vattenledning 0 150, ca 20 . 
Nya och befintliga serviser 
inkopplas, 3 st. 
Vasagatan, sodra delen, rnellan 
Viktoriagatan och Raga 
Kyrkogata: 
Ny dagvattenledning 0 400, ny 
spillvattenledning 0 300 sarnt 
ny vattenledning 0 150, ca 98 rn. 
Ny dagvattenledning 0 225, ny 
spillvattenledning 0 300 sarnt 
ny vattenledning 0 150, ca 33 rn. 
Ny dagvattenledning 0 225, ny 
spillvattenledning 0 225 sarnt 
ny vattenledning 0 150, ca 7 rn 
i Nedre Fogelbergsgatan. 
Nya och befintliga serviser 
inkopplas, 4 st. 
Figur 4.19 Etapp IIIC. Kostnadsfordelning for rorgravar i Vasa-
staden. 
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Hallsvik -
Hallsvik ar ett aldre fritidshusomrade pa sydvastra med 
bebyggelsen i huvudsak lokaliserad till en dalgang med lermark 
samt utefter bergsidorna. I dalen rinner en back som ar foro-
renad av manga okontrollerade utslapp. A vrinningen fran om-
radet sker via oppna diken till Halleviken. Vattnet i viken, i 
vilken backen mynnar, har forklarats otjanligt for bad. 
allt fran nybyggda villor till enkla fritids-
fastigheter inom omradet ar drygt 400 st. Omradet 
ar inte anslutet till allmant va-nat och renvatten tas fran gravda 
eller borrade brunnar. 10% av fastigheterna har sluten tank 
me dan ca 80% ar anslutna till den kommunala latrinhamtningen. 
Under 1978 bildades en arbetsgrupp med representanter for 
fastighetsagarna och kommunens olika verk for att med Hallsvik 
som ett pilotprojekt undersoka mojligheterna att genomfora en 
va -upprustning. 
Arbetsgruppen arbetade med forutsattningarna 
* 
* 
* 
* 
* 
genomforande utan stadsplan 
va-, dagvatten- och vagplaner upprattas 
va-planen redovisar 
den tekniska losningen 
den allmanna va-anlaggningens omfattning 
av va-verket anvisade forbindelspunkter 
gemensamhetsanlaggningarnas omfattning 
kostnader for fastighetsagarna 
dagvattenplanen redovisar hur avledningen av dagvatten via 
diken och backar skall ske. Dagvatten ingar inte i va-ver-
kets verksamhetsomrade 
vagplanen visar hur vaghallningen skall skotas. Vag-
forenin gar bildas. 
Den tekniska losningen ar baserad pa 
* 
* 
* 
* 
* 
terranganpassat ledningsnat 
grunt forlagt ledningsnat i star utstrackning 
klendimensionerat va-nat mecl alternativ brandvattenforsorj-
ning 
inga dagvattenledningar - befintliga diken och backar ut-
nyttjas 
Hingha.lsborrning i berg·. 
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Figur 4. 20 Langhalsborrning - ekonomisk losning for att und-
vika storande ingrepp i mil jon. 
Va-verket tog fram en va-plan samt teknisk-ekonomisk utred-
ning. Planen stalldes ut 1979 och fastighetsagarna fick darvid 
tillfalle att framfora synpunkter. 1980 faststalldes va-planen och 
1982 paborjades va-utbyggnaden. 
Den forsta uppdelades i fyra entreprenader med benam-
ning A, B , C och T. Entreprenad B och C samt del av A om-
fattar lokala ledningsnat medan T och del av A omfattar over-
foringsledning for anslutning till befintligt nat i Torslanda. 
Inom entreprenaderna A, B och T ingar en tryckstation for 
vat ten samt 3 avloppspumpstationer. Inredningen i pumpsta-
tionerna monteras av va-verkets personal. 
Antalet fastigheter in om respektive entreprenad ar A: 7 4; B: 7 2; 
C: 76 och T: inga. 
Utbyggnadstiden av den forst a etappen beraknades till tva ar. 
Ledningsarbetena har drivits snabbare an beraknats och etappen 
1 slutfordes sommaren 1983. 
I jamforelse med ett konventionellt byggande har det terrangan-
passade systemet visat sig ekonomiskt fordelaktigt da lednings-
langder' schakt- och aterfyllnadsmassor har kunnat minskas 
avsevart. 
Daremot har det klen-dimensionerade va-natet i stort sett inte 
inneburit nagra ekonomiska fordelar. Praktiska svarigheter har 
redan upptratt genom ett storre antal stopp i spillvattenledning-
arna. 
Langhalsborrningen i berg har gett mycket goda resultat bade 
tekniskt-ekonomiskt men ocksa miljomassigt. Vid projekteringen 
maste hansyn tagas till att viss avvikelse fran teoretisk strack-
ning latt intraffar. N oggranna geotekniska undersokningar 
fordras. Forstarkningsatgarder vid over gang fran berg till jord 
maste ocksa genomforas. 
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Figur 4. 21 Va-upprustning i Hallsvik - etappindelning. 
Da entreprenaderna A, C och T ar utforda av privata entrepre-
norer och B , utford av Gatukontoret, ar baserad pa samma 
a-priser som entreprenad A har ingen uppdelning av bygg-
kostnaden pa olika punkter kunnat genomforas. 
Man har arbetat i nara kontakt med fastighetsagarna och t ex 
haft ett kontor pa plats for att kunna informera om byggnation, 
serviser, lan osv. Som framgar av diagram men har inforts en 
sexton de punkt, vilken utgores av kostnaden for handlaggning 
av installations- och servisarenden. Va-verkets projekterings-
avdelning har under hela byggperioden for att underlfitta kon-
takterna med fastighetagarna handlagt dessa uppgifter, vilka 
vanligtvis annars skots av va-verkets installationsavdelning och 
byggnadsnamnden. 
260 m 
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Att projekteringskostnaderna procentuellt ar hoga kan delvis for-
klaras av att H:allsvik handlagts mycket speciellt samt att bygg-
kostnaderna halverats jam fort med ett konventionellt va-system. 
For den genomforda etappen for I-Iallsvik - anslutning av ca 230 
fastigheter - uppg·ar investeringarna i det allmanna lokala va-na-
tet till 6 .1 Mkr. Hartill kommer kostnaderna for en overforings-
ledning med 3. 3 Mkr. Inkom sterna i form av anlaggningsavgifter 
uppgar till 9. 3 rv'Ikr da samtliga obebyggda tomter bebyg·gts 
Hi tin tills har 7. 2 Mkr i 
' delvis berg 
1.300 kr/m 
1,1~V63 AS 110 
@-
pW 
225 m 
1.050 kr/m 
Figur 4.22 
Grusvag, 
delvis berg 
Entreprenad A. Kostnadsfordelning for rorgravar i 
Hallsvik. 
1,9m 
~ 
40 m 
700 kr/m 
II 
II 
- II-----
'' k 1, 7 
195 m 
2.000 kr/m 
Figur 4. 23 
90 m 
2.300 kr/m 
70 
inget berg 
Grusvag, 
flytsand 
Entreprenad B. Kostnadsfordelning for rorgravar i 
HiHlsvik. 
fullt berg 
Figur 4. 24 Entreprenad C.. Kostnadsfordelning for rorgravar i 
HaJlsvik. 
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~ 1,1mn I c6Q L ~ ~~~~25 
inget berg 
~ 
485 m 
300 kr/m 
, Omh r:400 
' \LVW A~ 
J.__Q,Lj_ 
110 m 
700 kr/m 
Figur 4. 25 Entreprenad T. Kostnadsfordelning for rogravar i 
Hallsvik. 
KR/m 
:~~~1~. 
40 35 30 25 20 15 10 5 0 
Figur 4. 26 Kostnader for Hinghiilsborrning for serviser (inkl 
gropar och infordring). 
4.2.6 Slutsatser 
Sammanfattningsvis kan konstateras att vid nyexploatering gors 
de stora besparingarna under stadsplanestadiet - effektivt led-
ningsnat, tillvaratagande av de lokala forutsattningarna LOD 
etc. Rorgravsutformningen piiverkar kostnaden endast marginellt 
vid jordschakt. Detta forhiillande bor foranleda en oversyn om 
typschakterna for rorgrav i jord ar riktigt utformade. Ger en 
bredare rorgrav battre kvalitet pii den fardiga ledningen eller 
tv art om? 
Vid nyexploatering utgor kostnaden for ror och rorlaggning 
drygt 40% av totala kostnaden for en konventionell rorgrav i 
jord. Man kan latt forledas att inrikta sin a besparingar pii 
rormaterialsidan om man inte beaktar kostnaden for fornyelse av 
ledningarna. Vid sanering ar rorgravskostnaden mer an dubbelt 
sa hog som vid nyexploatering. En besparing i t ex minskad 
godstjocklek hos roren som leder till kortare livslangd maste 
sattas i relation till fornyelsekostnaden. Beaktar vi nuvarande 
kriterier for bestamning av godstjocklek samspelet ror- rorgrav 
sa att vi far ett "jamnstarkt" ror oavsett materialval? 
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i finns anledning att pressa 
men bor aven alternativ som langhals-
forlagda isolerade beaktas. 
De hoga kostnaderna 
arbetssatt vid 
analys av nuvarande 
okande behovet av 
laget att fa fram 
Mer an halften av rorgravskostnaden ar direkt beroende av 
framdriften, dvs oforutsedda avbrott pa grund av hinder ar 
kostsamma. En noggrann projektering som redovisar och beaktar 
hinder ar darfor oftast lonsam. 
4.3 
4.3.1 Vattenledningsnatet i Goteborg 
Vattenmangden 3som under 1982 levererades till ledningsnatet var 70.0 miljoner m . 
Vid arets slut var vattenledningsnatets totala langd 1 507 km. 
Under aret byggdes 9. 2 km ledningar, varav ca 4 km var om-
laggning. 
Pa huvud- och distributionsledningar har 378 lackor reparerats. 
Antalet reparerade lackor pa servisledningar uppgick till 104. 
ANTAL REPARERADE LAc KOR I AR 
1000~-----------------------------------------------------------
H UVUDLEDN INGAR 
-80 -90 
15 
10 
4 
Huvudtedningar 
_____ Serv i se r 
0~--------------------~----------------------~----------~ 
Figur 4. 27 Antal reparerade vattenlackor pa vattenledningsnatet 
1940-1982. 
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Fran Va-verkets arsberattelse 1982 har foljande tabell saxats, 
vilken visar material och dimensionsfordelning for byggda led-
ningar 1982. 
Tabell 4. 6 Material- och dimensionsfordelning for byggda vat-
tenledningar 1982 i Goteborg 
vc GUillllll 
140fl 
1200 927 1230 8734 
1000 2165 12870 11719 
800 3874 11308 6005 
750 69 
700 3834 4663 
600 13008 3033 18393 
~~~ ~~ 22:, 337 
20529 1853 ;~230 
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70 212 123 
63 2915 6o31 1 715 
51 10i.i1;7 7C~O 1661') 
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4811 38 40~) 
32 ?GO 570 
~s 130 
1'1 1 G7 
1?192G9 5887) 97')1 55846 25249 
l~m II JH~ 
8037 58G 
2325 
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~----l---1---31 1 ·-'----'----'--4-11_8~-[~~~~9 19204 219980 
1503491 1507444 
4.3.2 A vloppsledningsnatet i Goteborg 
Vid arets slut var avloppsledningsnatets totala langd 2 113 km. 
Under aret nyanlades 16,6 km ledningar, varav ca 1, 6 km var 
omlaggning. 
Tunnelnatets langd uppgick till 42.0 km. 
Antalet avsloppsstopp uppgick 1982 till 800 - en siffra som har 
successivt minskat fran ca 1 400 under mitten av 70-talet. Anta-
let stopp i huvudledningsnatet motsvarar ca 2 stopp per 10 km 
spillvattenforande ledning. Antalet stopp i servisledningar mot-
svarar ca 16 stopp per 1000 serviser. 
Under aret har 171 km huvudledningar spolats. 
2720 
2720 
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4. 7 A vloppsledningsnatets totala langd i Goteborg 1982 
Huvudledningar/ 
tunnlar 
Spillvatten 
Kombinerade 
Dagvatten 
Summa 
Rormaterial 
Betong 
Glaserat lergods 
Gjutjarn 
Ovriga material 
(i huvudsak plast) 
Tunnlar 
Summa 
4 . 3 . 3 Organisation 
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Figur 4. 28 Distributionsavdelningens organisation. 
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Drift och underhall av ledningsnatet ar organiserad i enheterna 
Rornatsservice vatten och Rornatsservice avlopp med stodfunk-
tionerna Under halls- och anlaggningsarbeten samt Forrad, verk-
stad och transporter med bemanning 1982 nedan 
Rornatsservice vatten - 31 arsarbetare 
Distriktsforman - 6 man med en bil/man. Utfor vattenavstangningar vid ror-
brott och andra driftstorningar. 
Slangdragare - 3 bilburna 2-manslag. Tathetsprovar och desinficerar ny-
anlagda vattenledningar. Lagger ut provisoriska vattenledningar med slang. 
Lackageundersokare - 3 bilburna 2-mannalag. Utfor lackageundersokning och 
lackagelokalisering pa vattenrornatet. Kontrollerar funktionen for samtliga 
rornatsarmaturer. 
Brickuppsattare - 3 bilburna 2-mannalag. Satter upp brandpostskyltar och 
distansbrickor for ovriga rornatsarmaturer. Utfor aven reparationer och 
justeringar av brandposter, servisspindlar och betackningar. 
Vaktcentral - tar emot samtliga inrapporteringar fran allmanheten bade for 
vatten och avlopp. 
Rornatsservice avlopp 
Avloppsstopp - 2 man 
Rensning - 4 man 
21 arsarbetare 
TV-inspektion och tathetsprovning - 2 man 
Ovriga arbeten - 10 man 
Underhalls- och anlaggningsarbeten - 70 arsarbetare. 
Forrad, verkstad och transporter - 32 arsarbetare. 
1500 
1400 
1300 
1200 
1100 
1000 
900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 
Totalt 
--- Huvudledning 
Servis 
1970-71-72-73-74-75-76 -77-78-79-80-81-82-tB Ar 
Figur 4. 29 Antal avloppsstopp 1970-83. 
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4.3.4 
Kostnaderna for 
1982 till 28 Mkr. 
och underhall av 
4.8 
i tusental kronor, kkr. 
Underhall 
---------
* 
Beredskap 
* 
Reparation dim 50-200 mm I 230-530 mm 
* 
Reparation dim > 250 mm I > 600 mm 
* 
Ovriga reparationer och justeringar 
* 
Brandposter 
* 
Styrsoomradet (fran mitten 1970 
inkorporerat omrade) 
* 
Service av spec. karaktar 
Rornatsservice 
--------------
* 
Vaktcentral 
* 
Distriktsforman 
* 
Driftarbeten 
* 
Tunnlar 
* 
Back in tag 
Ventiler 
* 
Reparation av lackorlavloppsserviser 
Driftarbeten 
Totalt, kkr 
900 
4 110 
1 190 
560 
1 390 
160 
170 
580 
1 240 
4 100 
680 
2 150 
1 050 
2 500 
20 800 
390 
380 
40 
500 
230 
3 690 
260 
210 
890 
640 
7 200 
vatten- och 
Tabell 4. 9 och underhallskostnader for vatten- och av-
loppsnaten i Goteborg under 1982. 
Driftkostnad Mkr 6.60 4.7 
krlm 4:40 3:60 1) 
Underhallskostnad Mkr 10.6 1.5 
krlm 7:10 1:10 1) 
Drift- och underh1Hls-
Huvud- och distribu-
tionsledningar Mkr 17.2 6.20 
II krlm 11:50 4:70 1) 
Servisledningar Mkr 3.6 0.95 
II krlservis 100 30 1) 
1) Raknat pa spillvattenforande ledningar resp serviser. 
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4.3.5 A rskostnader under ledningens livslangd ex em pel 
Att utfora investeringskalkyler for ledningsarbeten ar svart. Att 
utfora livstidskalkyler ar annu svarare. Forutom att forutse vad 
som kommer att handa nar gravskopan satts i marken skall man 
bedoma vad som hander nar vatten och avlopp strommar genom 
roren ar efter ar' belastningsandringar' rorelser i mar ken etc. 
Vid investeringskalkylering far man en hardhant uppfoljning -
jamforelsen mellan kalkylen, anbudet och den verkliga kostnaden. 
Drift- och underhallskostnaderna sig till kanna pa 
samma hand fast a satt. Statistik saknas oftast om driftstor-
ningsfrekvenser liksom systematisk uppfoljning av orsakerna till 
intraffade skador. 
N edan ges nagra ex em pel p8. livstidskalkyler baserade pa anta-
gande om drift- och underhallskostnader i syfte att beskriva ett 
satt att kunna belysa mera langsiktiga konsekvenser av olika 
alternativa val. 
f2!§!~E~~i~Z_3Y __ ~Q~Pi~~!~~-1~QEi~g_JQr_~!!_~!~~~~-~E1~!~~-~~U~E: 
~Y~r§_yJi..!l.!I]!.l:!.g~r 
I ett lokalt kombinerat avloppsnat finns en ledningsstracka som 
har aterkomsttiden 1 ar for fylld sektion. Den tranga sektionen 
paverkar trycklinjen pa denna stracka och uppstroms i systemet 
sa att kallaroversvamningar intraffar vid regn med aterkomst-
tiden 2 ar och langre. Va-verket iir sale des skyldigt att bet ala 
skadestand till oversviimningsdrabbade fastighetsiigare 
Kiillarnivaerna i omradet har inventerats och ledningsniitet har 
kontrollberaknats for de haftigaste regnen i Lundbyserien 
( 18 ars regnserie) dels med nuvarande ledningsniit, dels efter 
forstarkning av den tranga sektionen med ny ledning dimen-
sionerad for att utan uppdamning avleda floden fran regn med 
aterkomsttiden 2, 5 resp 10 ar. 
Kostnaden for ombyggnaden har beriiknats till 200, 230 resp 
250 kkr. Antalet kallaroversvamningar fore atgard beriiknades till 
30 for de hiiftigaste regnen under 18 ar. Efter atgard beraknas 
antalet oversviimningar bli 8 , 4 resp 2. I genomsnitt blir saledes 
antalet oversvamningar 30/18 = 1,67, 8/18 = 0,44, 4/18 = 0,22 
resp 2/18 = 0,11 per ar. 
Ersiittningsanspraken vid kallar6versvamning uppskattas till i 
genomsnitt 15 000 kr I fastighet. 
Anvand nuvardesmetoden med 6% kalkylranta och 30 ars kalkyl-
period. Bortse fran drift- och underhallskostnader. Oversvam-
ningskostnaderna beraknas som jamnt fordelade under kalkyl-
perioden. 
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N = -I + (n1 
N = 
I = 
n1 = 
n = 
02 = 
K = 
N uvardeskostnad, kkr 
Projektets investeringkostnad, kkr 
Antal kallaroversvamningar I ar fore atgard 
_n_ atgard 
Oversvamningskostnad, kr I st 
Nusummefaktor 
Dimensionerande 
aterkomsttid 
Nuvarde 
2 
5 
10 
-200 + (1.67-0.44) 15 13.8 : +54.6 
-230 + (1.67-0.22) 15 13.8 = +70.2 
-250 + (1.67-0.22) 15 13.8 = +72.9 
Forstarkningen dimensioneras for 10 ars aterkomsttid, vilken ger 
storst utbyte. Investeringen ger en internranta pa investerat 
kapital av ca 9%, sale des en lonsam investering. 
Ledningslangden ar ca 300 m, och byggaret 1965. Sattningar -
uppmatta till 14-44 em i 7 punkter - har lett till att ledningen pa 
en langd av 150 m ligger i bakfall och maste spolas en gang i 
veckan, se figur 4. 30. Endast 2 fastigheter ar anslutna. Inga 
kallaroversvamningar har intraffat. Foljande alternativ ar tank-
bara. 
* 
* 
* 
Omlaggning. Denna ar kostnadsberaknad till 640 kkr. 
Da det inte finns servisledningar pa strackan kan alterna-
tivt ledningen ersattas med pumpstation och tryckledning 
forlagd i spillvattenledningen, investering, 250 kkr. 
Nuvarande spolning bibehalls, kostnad 20 kkr/ ar. 
Skall man bygga om eller fortsatta med spolning? 
Som driftkostnad for ledningen medraknas endast spolningen. 
Driftkostnaden for pumpstationen ant as till 4 kkr I ar. A rskost-
naderna raknas som nuvarde under en 30-arsperiod. Pumputrust-
ningen (25 kkr) fornyas efter 15 ar. Real ranta 6%. 
OmHiggning: 640 + 0 = 640 kkr 
Pumpstation och 
tryckledning: 250 + 0.42 25 + 13.8 4 = 316 
Fortsatt spolning·: 138 20 27 6 kkr 
SATTNING 
I CM 
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ION 
Figur 4. 30 Principskiss over ledning i bakfall. 
Bokforingsmassigt skulle en investering i pumpstation och tryck-
ledning forsta aret ge en kostnad av 
avskrivning 
nom. ranta 
0.03 
0.067 
0.14 
(250-25)= 6.8 
25 = 1.7 
250 = 35 
jam fort med fortsatt spolning 20 kkr. 
kkr 
Ar spolningen en knapp resurs ar det motiverat att bygga 
pump station och tryckledning, om inte bibehalls spolningen tills 
vidare. 
Nar ar 
Antag att man har problem med ofta aterkommande lackor i ett 
lokalt vattenledningsnat. Skall man fortsatta att lappa eller skall 
man lagga om ledningen? 
Ledningsnatet byggdes ut 1950 och omfattar 2 000 m ledningar 
(/) 100-150 mm. Antalet intraffade rorbrott har registrerats och 
rorbrottsfrekvensen kan uttryckas med formeln 
N (t) 
t 
t 
0 
N(t) 
A 
= 
= 
= 
= 
= 
N (t )eA(t-to) 
tid~unkt' ar 
basar - laggningsar eller det forsta ar rorbrottsdata 
finns tillgangliga 
antal rorbrott/ 10 km. ar 
okningsfaktor per ar 
Figur 4. 
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rb k 
tid 
Rorbrottsfrekvens som funktion av tid fran 
omliiggningsaret - principskiss. 
Rorbrottsfrekvensen uppgick vid Higgningstillfallet 1950 till 0, 05. 
Tillvaxten i rorbrottsfrekvens ar A = 0, 2 st I 10 km, ar. 
Hur stort ar antalet rorbrott 1980 resp ar 2000? 
N(1980) = 0,05 e0 ' 2<1980- 1950 ) = 20 rorbrottl10 km,ar. Medfor 
4 rorbrott inom omradet under ar 1980. 
N(2000) 0,05 e0 ' 2<2000- 1950 ) = 1 100 rorbrottl10 km,ar. Med-
for 220 rorbrott inom omradet under. ar 2000. 
Om rorbrottsutvecklingen foljer formeln ovan nar skall da led-
.... JL .. ,.=.._. .... laggas om? 
Genom att summera nuvardet av underhallskostnaderna under 
resterande livslangd och nuvardet av omlaggningskostnaden kan 
man berakna optimal tidpunkt for omlaggning enligt formeln: 
ln(1+R) 
t = t + 11 A ln f p 
tf 
t 
R 
= optimalt omlaggningsar 
= kalkyltidpunkten 
= okningsfaktor for rorbrott per 10 km och ar 
kalkylranta 
= 
antal rorbrott per 10 km och ar vid 
kalkyltidpunkten 
omlaggningskostnad for natet' kr 
reparationskostnad, kr I rorbrott 
Formeln galler under forutsattningen att den nya ledningen inte 
far nagra rorbrott under overskadlig tid. 
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Antag att reparation av ett rorbrott kostar 10 000 kr och att 
omHiggningskostnaden ar 1 000 kr I m. Kalkylrantan forutsatts 
vara 6% realranta. 
0 1 (ln(1+0.06) 10 000 1 000) = 1QS0+5 t f = 19 8 + 0 . 2 In 2 0 1 0 0 0 0 v = 1985 
Ledningsnatet bor sa.ledes Hig·gas om 1985 da reparationskostna-
derna skulle uppga till 
10 000 0.05 e0 · 2<1985 - 1950 ) 2 000 ---------.-=--~::------- = 110 000 kr/ 
4.4 vi for framtiden? 
Projektering och byggande av va-ledningar i storsUiderna gav 
fram till 1950-talet hog kvalitet pa ledningsnaten. Trots att vi 
idag bl a har till gang till datormodeller vid projektering, utfor 
battre geotekniska undersokninger, gar upp detaljerade bygghand-
lingar och har ett storre produktutbud med nya material etc kan 
det ifragasattas om slutprodukten ar battre idag an for 50 ar 
sedan. 
Innebar dagens dimensionerings- och utforandepraxis att va-led-
ningsnat far en teknisk-ekonomisk optimal utformning? 
Vad betyder t ex dimensionsval, forebyggande korrosionsat-
garder etc for investeringskostnaden totalt och for total-
kostnaden under ledningens livslangd. Vilken livslangd skall man 
krava for ledningsnat? 
Utformningen av nya ledningsnat styrs oftast av investeringskal-
kyler. I de fall en teknisk-ekonomisk optimeringsberakning 
utfors ar den begransad till bestamning av ekonomisk diameter 
eller val mellan sjalvfallssystem och pumpning. Forutom investe-
ringskostnaden ar det darvid oftast endast energikostnaden som 
beaktas. 
Hur ofta varderas reinvesteringskostnaden vid bedomning av 
ekonomisk livslangd for en ledning i ett nyexploateringsomrade? 
Det ar troligen dub belt da dyrt att lagga om ledningen, se figur 
4.10. 
Skall vi rakna med olika livslangd for ledningsnatet med hansyn 
till bebyggelseomradets karaktar? 
Ar det meningsfullt att pressa ledningsdimensioner och lutningar 
om det ger mindre toleranser for byggfel och framtida satt-
ningar? 
Samspelet mellan investeringskostnad, arliga driftkostnader och 
ledningsnatets tot ala kostnad under sin livstid bor beaktas. Med 
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nuvarande kunskapsniva om underhallskostnader kan endast olika 
antaganden om driftstorningsfrekvenser goras och kalkylerna blir 
darfor endast vagledande. En metodik for "livstidskalkyler" med 
beaktande iiven av driftst6rningarna bor utvecklas. 
Figur 4. 32 Kalkylering 
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BILAGA 1 
ANLAGGANDE, DRIFT OCH UNDERHALL AV VA-LEDNINGAR 
SEMINARIUlVi I GOTEBORG DEN 13 OKTOBER 1983 
B 
Seminariet utgor en del av rapporteringen i projektet "Rorgra-
vens utformning med hansyn till funktionskrav och geohydro-
logi", vars syfte ar att: 
* 
* 
* 
Beskriva konsekvenserna med avseende pa investerings-
kostnad, driftekonomi och miljo for olika rorgravsutform-
ningar under olika grundHi.ggnings-, belastnings- och 
geohydrologiska betingelser. 
Foresla rorgravsutformningar. 
Ange funktionskrav och kontrollmetoder for olika rorgravs-
utformningar. 
Projektet startade i januari 1983 med en utredningsetapp, i vii-
ken personal fran Goteborgs V A-verk engagerats som som utre-
dare. De utredningar som startats och som diskuterades vid 
seminariet har behandlat: 
* 
* 
* 
Kostnader for anHiggande, drift och under hall av va-led-
ningar. 
Skador och driftstorningar pa va-ledningar. 
Mark-AMA och dess tillampning. 
Seminariet syftade till att ge en allsidig belysning av de utred-
ningsresultat som framkommit och att ge synpunkter pa inrikt-
ningen for det fortsatta arbetet. 
Deltagarna i seminariet ( deltagarforteckning i bilaga 2) , som 
representerade entreprenorer, konsulter, kommuner och myndig-
heter hade forsetts med ett underlagsmaterial i vilket foljande 
fragor belyses: 
* 
* 
* 
* 
* 
Va-ledningsbyggandet - vart ar vi pa vag? 
Var graver vi ner pengarna? 
Kan man paverka rorgravskostnaderna genom att andra 
AMA? 
Driftstbrningar och skadefall - vilka, hur oft a och varfor? 
Projekterar och bygger vi for framtiden? 
Program for serninariedagen 
SEMINARIUM 
09.00 - 09.30 
09.30 - 11.00 
11.00 - 12.00 
12.00 - 1~L 00 
13.00 - 13.45 
13.45 - 15 ca 
och underhall av 
Bakgrund till dagens seminarium 
Mal for seminariet 
Start av grupparbete 
Grupparbete i 4 grupper 
Diskussion av utdelat material 
Forslag till fortsatt arbete 
S ammanfattning 
Redovisning av grupparbetet 
Diskussion 
LUNCH 
Information om: 
- Tryckning av leclningar 0400 - Borje Jeltin 
- Brister i avloppsniH - Hans Backman 
Slutdiskussion 
Redovisning av gruppdiskussionerna 
GRUPP 1 
Deltagare: 
Roland Jakobsson, JCC 
Go ran Rastborg, VIAK 
Hans Bjur, efem 
K-G Andersson, Vasteras kommun 
Trygg·ve Flatebo, Oslo kommun 
Sven-Erik Kristenson, Goteborgs kommun 
Gruppen valde att diskutera Mark-AMA och projektets eventuella 
fortsiHtning. 
r.'lark-AMA ar endast viigledande. Den ger principlosningar som 
projektoren maste bearbeta. Sma kommuner ar formodligen mer 
beroende av Arv'lA: n an storre. Den nya Mar k-AMA 83 lamnar fler 
fragor oppna vilket Staller storre krav pa projektoren. Mark-
AiVIA borde kompletteras med en handbok for projektoren, en 
11 proj-AMA". Det saknas idag samlad information om konsekven-
serna, bade tekniskt och ekonomiskt, av daligt utforda ledningar 
-- en erfarenhetsban k. 
Onder utf6rnndet av ett jobb sker forfinclringar sorn paverkar 
totalekonomin. Det behovs en metod for att folja upp och doku-
mentera siidnna forandringar som sker lopnnde under bygg-
3kedet. 
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Kompetensen hos arbetsledare och kontrollanter ar av stor 
tydelse for kvaliteten pa utforda va-ledningsarbeten. 
Totalekonomin paverkas av de krav som :stalls pa den fardiga 
produkten. Samma krav borde inte galla overallt. Det ar billigare 
att fornya i ytteromraden an i en stadskarna, vilket borde 
paverka kraven. Resultatet skulle bli krav pa olika livslangd i 
olika typer av omraden. 
Folja upp ny teknik - utvardera. 
Bearbetning av driftstatistik for att skapa en erfarenhetsbank. 
GRUPP 2 
Deltagare: 
K G Andersson, SCG 
Leif Lund, VIAK 
BertH Israelsson, Goteborgs fororter 
Bo-Goran Lindqvist, Linkopings kommun 
Olle Ljunggren, Goteborgs kommun 
Peter Balmer, Chalmers 
Madjid Taghizadeh-Nasser, Chalmers 
Bernt Persson, Goteborgs kommun 
Gruppen valde att sammanfatta sig i ett antal punkter som den 
an sag vara viktiga for ct'<rt. fortsatta arbetet. 
Skadefall och driftstorningar bor foljas upp for ett 
storre an tal kommuner for att mojliggora en erfaren-
hetsaterforing. 
Skador pa grund av prqjekteringsmisstag elle.r bygg-
misstag bor dokumenteras och amalyseras. 
Haveriundersokningar ar viktiga, men svara att utfora. 
Metoder for att utvardera driftstorningsstatistik 
Metoder for funktionskontroll av va-ledningar. 
Vilken funktion ar onskvard? 
Vilka krav skall stallas? 
Vilken kontroll skall kravas? 
Vilka kontrollmetoder kan anvandas? 
Samordning annat ledningsbyggande an va, exempelvis 
fjarrvarme och gas. 
Ledningsforlaggning utanfor gatumark. 
Vardering av sambandet mellan driftstorningar och ser-
viceniva. Vilken serviceniva ar onskvard? 
Krav pa material i va-ledningar. Optimering av krav-
specifikationen med hansyn till totalkostnaden for 
rorgraven under dess livstid. 
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3 
valde att forsoka analysera dagens situation och ge 
reflektioner over denna. 
Vilka ar idag? Det handlar om att skota det vi har. 
Kunskapen om det befintliga va-ledningsbestandet ar bristfallig. 
Det behovs systematiska inventeringar av det befintliga be-
standet och kunskap alt analysera dessa. Det galler att skapa 
forstaelse for poblemen, men det ar resurskravande att hoja 
statu sen for ledningsbyggandet. Kunskapen ar bristfallig, om 
hur man orsakar kostnader, exempelvis pa grund av bristande 
insikt om sambanden geohydrologi-byggande. Det ar viktigt att 
fa tag i de langsiktiga kostnaderna. 
Vilka krav skall man stalla pa va-ledningar? Nar ar funktions-
kraven uppfyllda och nar maste man grava upp en nyanlagd 
ledning. Det borde goras uppfoljningar av relativt nyanlagda 
ledningar 
Framtiden 
* 
* 
* 
Utokade skadeundersokningar 
Metod for skadefallsanalys 
Anvisningar for byggande som omfattar utformning och 
konsekvens. 
GRUPP 4 
Deltagare: 
Bjarne Helland, Oslo kommune 
Hans Berggren, Riksbyggen 
Yngve Backlund, K-Konsult 
Peter S tahre , VB B 
Lennart Johansson, VA V 
Jan Berntsson, , Chalmers 
Per Warnolf, Chalmers 
Borje J el tin, Goteborgs kommun 
Gruppen har sammanfattat sig i ett antal punkter som stracker 
sig over hela omradet. 
* 
* 
A teranvandning av schaktmassor. Teknik for sortering av 
massor. Spara pengar. 
Grunt forlagda ledningar. I sole ring skall h~llla lika Hinge 
som rormaterialet. 
* 
* 
* 
* 
* 
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Kontroll - Kontrollant - Matning. 
Battre status for kontrollanter. Erfarna ingenjorer med lang 
praktik. 
Vattenledningsnatet. B ygga in kontrollpunkter. Varva sma 
och stora brunnar for att matningar skall kunna utforas. 
Systematiserad information om ledningsnatet. Uppfoljningar 
for storre omraden inom varje . Fordjupad driftstor-
ningsuppfoljning. 
AMA 83 ar dalig ur projekteringssynpunkt. Det behovs en 
proj. -AMA. Tidigare fanns VA-AMA som uppfyllde kraven 
pa en proj.-AMA. Rorboken kommer i ny tappning och kan 
kanske fungera som proj - AMA. 
Metoder for reinvesteringsplanering. 
Mark-AMA diskuterades och det konstaterades att denna lamnar 
fragor oppna for projektoren att besvara pa basta satt. Det man 
saknar ·ar en beskrivning av vilka konsekvenserna blir om ut-
forandeanvisningarna inte kan foljas till fullo. En handledning, 
exempelvis i form av en "projekterings-AlVIA", som kunde ta vid 
dar AMA: n inte racker till langre foreslogs. Rorboken, for yttre 
rorledningar, har kommit i ny tappning och kan kanske fungera 
som den efterlysta handledningen for projektorer. 
och borde mer systematiskt foljas upp 
an vad som nu sker. Det som onskas pa sikt ar en erfarenhets-
bank ur vilken alia kommuner kan utlasa felfrekvenser for olika 
material, fogmetoder, laggningsmetoder etc. 
For direkta skador onskade man en utveckling av tekniken att 
gora haveriundersokningar. 
Man ville ocksa koppla ihop driftstorningar med servicenivan. 
Vilken serviceniva skall man erbjuda kommuninnevanarna? Vad 
kostar olika servicenivaer? 
av va-ledningarna bedomdes som en viktig 
atgard dels for att fa sa bra nya anlaggningar som mojligt dels 
for att forbattra planeringen av det forebyggande underhallet. 
Fragor som maste besvaras ar: Vilken kontroll ar onskvard? 
Vilka krav skall stallas? Vilken kontroll skall kravas? Vilka 
kontrollmetoder kan anvandas? 
berordes och man efterlyste metoder for 
att uppratta reinvesteringsplaner. Man kom in pa behovet av 
prioritering for olika delar av ett va-ledningsnat. Det poang-
terades ocksa att reinvestering till samma standard kostar be-
tydligt mer an vad nyinvesteringen kostade i fast penningvarde. 
Detta forhallande borde paverka valet av livslangd 
Ny berordes ocksa. Bland annat: Teknik for sortering av 
massor for ateranvandning av schaktmassor. Livslangd hos isole-
ringsmaterialet vid grunt forlagda ledningar. 
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